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(57) Abstract: The invention concerns a fluidic device (100) compris- 
ing a stack (30) covered with a closure plate (20), said stack (30) com- 
prising a support plate (36), an insulating material layer (34), and a sil- 
icon layer (32). The closure plate (20) and/or said silicon layer (32) are 
machined so as to define, between the closure plate (20) and said sili- 
con layer (32), a cavity (38), said support plate (36) comprises at least a 
conduit (102) running right through it, said insulating material layer (34) 
has at least a completely material -free zone (35) placed at least in the ex- 
tension of said conduit (102), to define, with said cavity (38) and in said 
silicon layer (32), a mobile member (40), capable, under the pressure 
of liquid in said cavity (38), of being reversibly brought closer to said 
support plate (36), until forming a contact between said mobile member 
(40) and said support plate (36). 

(57) Abrege : Le dispositif fluidique (100) selon 1' invention comprend 
un empilement (30) recouvert d'une plaque de fermeture (20), ledit em- 
pilement (30) comportant une plaque de support (36), une couche de 
materiau isolant (34), et une couche de silicium (32). La plaque de fer- 
meture (20) et/ou ladite couche de silicium (32) sont usinee(s) afin de 
definir, entre ladite plaque de fermeture (20) et ladite couche de silicium 
(32), une cavite (38), ladite plaque de support (36) comporte au moins 
un conduit (102) la traversant de part en part, ladite couche de materiau 
isolant (34) presente au moins une zone entierement exempte de matiere 

(35) placee au moins dans le prolongement dudit conduit (102 ), afin de 
definir, avec ladite cavite (38) et dans ladite couche de silicium (32), un 
organe mobile (40) apte, sous la pression de liquide dans ladite cavite 
(38), a se rapprocher, de maniere reversible, de ladite plaque de support 

(36) , jusqu'a former un contact entre ledit organe mobile (40) et ladite 
plaque de support (36). 
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DISPOSITIF FLUID I QUE MICRO-USINE ET SON PROCEDE DE FABRICATION 



5 L'invention concerne un dispositif fluidique et son procede de 

fabrication. L'invention concerne egalement des formes particulieres de 
dispositifs fluidiques constituant un organe de controle d'entree de liquide, 
qui forme par exemple une valve anti-retour, ou un organe de detection de 
pression de liquide. 

10 La presente invention concerne aussi une micropompe 

constituant un dispositif fluidique et qui notamment, mais non 
exclusivement, forme une micropompe a usage medical qui delivre 
regulierement une quantite controlee d'un medicament liquide. 

La fabrication de ces dispositifs fluidiques et notamment de ces 

15 micropompes est basee sur les technologies de micro-usinage du silicium 
ou de tout autre materiau micro-usinable, notamment a Taide de 
techniques photolithographiques et d'attaque chimique, d'ablation laser, 
de micro-replication ou autres. 

Pour ('application particuliere precitee, et dans d'autres cas 

20 encore, il est necessaire de realiser un organe de controle d'entree 
permettant I'auto-amorgage de la micropompe. La commande de la 
micropompe s'effectue en faisant varier le volume de la chambre de 
pompage (alternance de diminutions et d'augtnentations), par exemple au 
moyen d'une commande realisee par un actionneur piezoelectrique. 

25 La demande de brevet europeen publiee sous le n° 453 532 

presente une telle micropompe. Toutefois, une telle micropompe n'assure 
pas son auto-amorgage car elle presente d'importants volumes morts, ces 
volumes contribuant a degrader le taux de compression atteint par la 
micropompe. 

30 Afin d'ameliorer cet aspect, a notamment ete developpee une 

nouvelle micropompe telle que decrite dans la demande internationale 
publiee sous le n° WO 99/09321 . Dans cette micropompe, afin de 
minimiser les volumes morts, notamment en aval du siege de la valve 
d'entree, on realise une valve d'entree epaisse du fait que cette valve 

35 d'entree constitue toute I'epaisseur de la plaque intermedial re, le siege de 
la valve etant situe du cote oppose a la membrane mobile. Toutefois, une 
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telle micropompe presente une structure complexe, de fabrication difficile, 
qui comporte des volumes morts toujours importants. 

La presente invention a pour but de fournir un dispositif 
fluidique, par exemple un organe de controle d'entree de liquide ou un 
5 organe de detection de pression de liquide ou une micropompe, pouvant 
etre fabrique de maniere simplifiee et constituant un dispositif fluidique 
fiable dans son fonctionnement en minimisant les volumes morts. 

A cet effet, selon I'invention, est propose un dispositif fluidique 
comprenant un empilement recouvert d'une plaque (ou « wafer ») de 

10 fermeture, ledit empilement comportant une plaque (ou « wafer ») de 
support, une couche de materiau isolant en oxyde de silicium recouvrant 
au moins partiellement ladite plaque de support, et une couche de silicium 
monocristallin ou polycristallin recouvrant ladite couche de materiau 
isolant et recouverte de ladite plaque de fermeture, ladite plaque de 

15 fermeture et/ou ladite couche de silicium etant usinee(s) afin de definir, 
entre ladite plaque de fermeture et ladite couche de silicium, une cavite 
destinee a etre remplie de liquide, ladite plaque de support comportant au 
moins un conduit la traversant de part en part, ladite couche de materiau 
isolant ayant au moins une zone entierement exempte de matiere placee 

20 au moins dans le prolongement dudit conduit, afin de definir, avec ladite 
cavite et dans ladite couche de silicium, un organe mobile apte, sous la 
pression de liquide dans ladite cavite, a se rapprocher, de maniere 
reversible, de ladite plaque de support. Selon un premier type de dispositif 
fluidique ledit organe mobile se rapproche, de maniere reversible, de 

25 ladite plaque de support jusqu'a former un contact entre ledit organe 
mobile et ladite plaque de support. 

Selon des caracteristiques preferentielles: 

- ladite plaque (ou « wafer ») de support est en silicium, en quartz ou en 
saphir et presente une epaisseur comprise entre 50 |um et 1mm, de 

30 preference entre 300 |nm et 500 pm; 

- ladite couche de materiau isolant presente une epaisseur comprise entre 
100 nm et 2 |im, de preference entre 0,5 |nm et 1 jim; 

- ladite plaque de fermeture est en verre ou en silicium, de preference 
monocristallin; et 
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- ladite couche de silicium est en silicium monocristallin ou polycristallin et 
presente une epaisseur comprise entre 1 |im et 100 jim, de preference 
entre 10 |nm et 50 \±m. 

Seion un autre but de la presente invention, on propose un 
5 procede de fabrication du dispositif fluidique du type precite, ce procede 
de fabrication etant caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- on fournit un empilement comprenant une plaque de support, 
une couche de materiau isolant, de preference en oxyde de silicium, 
recouvrant au moins partiellement ladite plaque de support, et une couche 

10 de silicium monocristallin ou polycristallin recouvrant ladite couche de 
materiau isolant et presentant une face libre, 

- on usine ladite cavite a partir de ladite plaque de fermeture 
et/ou de la face libre de ladite couche de silicium par photolithographie et 
attaque chimique, 

15 - on usine au moins un conduit traversant de part en part ladite 

plaque de support par photolithographie et attaque chimique, 

- on realise une attaque chimique de ladite couche de materiau 
isolant au moins par ledit conduit de sorte qu'une zone de ladite couche 
de silicium est liberee de ladite couche de materiau isolant en formant 

20 ledit organe mobile, 

- on fournit au moins une plaque de fermeture, 

- on relie de fagon etanche par un procede physico-chimique, 
de preference par soudage de plaques (ou « wafer bonding >>), ladite 
plaque de fermeture a ladite surface de la couche de silicium qui n'a pas 

25 ete usinee. 

Ainsi, selon la presente invention, on utilise de preference un 
empilement comportant une plaque de support en silicium recouverte 
d'une couche d'oxyde de silicium, elle-meme recouverte d'une couche de 
silicium. Cet empilement est disponible dans le commerce et est 
30 habituellement denomme SOI ("SILICON-ON-INSULATOR"). 

[.'utilisation de ce type d'empilement permet d'obtenir un 
dispositif fluidique presentant des epaisseurs constantes et strictement 
controlees, tout en mettant en oeuvre un procede de fabrication simple. 

En effet, ce procede de fabrication est notamment plus simple 
35 a mettre en oeuvre que celui presente la demande internationale publiee 
sous le n°WO 98/14704. 
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La formation des differentes parties du dispositif fluidique est 
realisee par attaque chimique selective depuis les deux cotes de I'empi- 
lement, c'est-a-dire depuis ies deux faces de la plaque constituant cet 
empilement: en effet, la couche de materiau isolant (en oxyde de silicium 
5 dans le cas d'un empilement SOI) forme un arret ou une barriere 
d'attaque lors du micro-usinage de la plaque de support ou de la couche 
de silicium. 

En outre, la plaque de fermeture, qui permet de refermer 
notamment la cavite creee dans la couche de silicium usinee, est de 

10 preference realisee en verre ou en silicium monocristallin. 

Dans le cas d'une plaque de fermeture en verre, sa fixation a la 
couche de silicium s'effectue de maniere par ailleurs connue en soi selon 
la technique de soudage anodique. 

Dans le cas d'une plaque de fermeture en silicium, sa 

15 fixation a la couche de silicium s'effectue selon la technique connue de 
soudage direct Si-Si. 

Selon un premier aspect du dispositif fluidique selon invention, 
il est propose un organe de controle d'entree de liquide formant une valve 
anti-retour, comprenant un empilement recouvert d'une plaque de 

20 fermeture, ledit empilement comportant une plaque de support, de 
preference en silicium, une couche de materiau isolant, de preference en 
oxyde de silicium, recouvrant au moins partiellement ladite plaque de 
support, et une couche de silicium monocristallin ou polycristallin 
recouvrant ladite couche de materiau isolant et recouverte de ladite 

25 plaque de fermeture, ladite plaque de fermeture et/ou ladite couche de 
silicium etant usinee afin de definir, entre ladite plaque de fermeture et 
ladite couche de silicium, une cavite destinee a etre remplie de liquide, 
ladite cavite presentant au moins un degagement usine dans toute 
I'epaisseur de la couche de silicium, ladite plaque de support comportant 

30 au moins un conduit d'entree de liquide la traversant de part en part et 
situe au moins en regard de ladite cavite, ladite couche de materiau 
isolant ayant au moins une zone entierement exempte de matiere 
s'etendant au moins dans le prolongement dudit conduit et dudit 
degagement, afin de definir, avec ladite cavite et dans ladite couche de 

35 silicium, un organe mobile formant un clapet pour ladite valve, une partie 
de ladite couche de silicium entourant ledit organe mobile permettant, par 



WO 01/90577 



PCT/EP01/07032 



5 



son elasticity et par la difference de pression de liquide entre ledit conduit 
d'entree de liquide et ladite cavite, le mouvement reversible dudit organe 
mobile en direction de ladite plaque de support. 

Selon le premier type de dispositif fluidique, ledit conduit 
5 d'entree de liquide de i'organe de controle d'entree de liquide defini dans 
le paragraphe qui precede, est situe a proximite mais pas au regard dudit 
degagement, ledit organe mobile realise un mouvement entre une position 
fermee, dans laquelle I'organe mobile est en contact etanche contre ladite 
plaque de support qui forme, au moins autour dudit conduit, un siege pour 

10 ladite valve, I'ecoulement de liquide etant empeche entre ledit conduit 
d'entree de liquide et la cavite, et une position ouverte de la valve dans 
laquelle, I'organe mobile n'etant plus en contact etanche contre la plaque 
de support autour dudit conduit, I'organe mobile permet I'ecoulement du 
liquide depuis ledit conduit d'entree de liquide vers ledit degagement. 

15 Selon un deuxieme aspect du dispositif fluidique selon la 

presente invention, il est propose un organe de detection de pression de 
liquide comprenant un empilement recouvert d'une plaque de fermeture, 
ledit empilement comportant une plaque de support, de preference en 
silicium, une couche de materiau isolant, de preference en oxyde de 

20 silicium, recouvrant au moins partiellement ladite plaque de support, et 
une couche de silicium monocristallin ou polycristallin recouvrant ladite 
couche de materiau isolant et recouverte de ladite plaque de fermeture, 
ladite plaque de fermeture et/ou ladite couche de silicium etant usinee afin 
de definir, entre ladite plaque de fermeture et ladite couche de silicium, 

25 une cavite destinee a etre remplie de liquide, ladite plaque de support 
comportant au moins un conduit la traversant de part en part et situe en 
regard de ladite cavite, ladite couche de materiau isolant ayant au moins 
une zone entierement exempte de matiere placee au moins dans le 
prolongement dudit conduit, afin de definir, avec ladite cavite et dans 

30 ladite couche de silicium, un organe mobile, ladite plaque de support en 
silicium presentant une partie en regard de I'organe mobile formant un Tlot 
separe du reste de la plaque de support par ledit conduit, ledit organe 
mobile etant susceptible, grace a son elasticite et sous la pression de 
liquide dans ladite cavite, de se rapprocher de maniere reversible de la 

35 plaque de support. 



WO 01/90577 



PCT/EP01/07032 



6 



Selon le premier type de dispositif fluidique, ledit organe 
mobile, de Porgane de detection de pression de liquide defini dans le 
paragraphe qui precede, est susceptible de passer d'une position ouverte 
a une position fermee dans laquelle Porgane mobile est en contact 
5 physique avec ladite partie situee en regard de Porgane mobile qui forme 
un Tlot separe du reste de la plaque de support par ledit conduit et qui 
constitue une partie d'appui de la plaque de silicium, ce contact physique 
pouvant etre detecte electriquement. 

Selon un troisieme aspect du dispositif fluidique selon la 

10 presente invention, il est propose egalement une micropompe comprenant 
un empilement recouvert d'une plaque de fermeture, ledit empilement 
comportant une plaque de support, de preference en silicium, une couche 
de materiau isolant, de preference en oxyde de silicium, recouvrant au 
moins partiellement ladite plaque de support, et une couche de silicium 

15 monocristallin ou polycristallin recouvrant ladite couche de materiau 
isolant et recouverte de ladite plaque de fermeture, ladite plaque de 
fermeture et/ou ladite couche de silicium etant usinee afin de definir, entre 
ladite plaque de fermeture et ladite couche de silicium, une cavite 
destinee a etre remplie de liquide et comportant une chambre de 

20 pompage, ladite plaque de support comportant au moins un premier 
conduit la traversant de part en part et situe en regard de ladite cavite, 
ladite couche de materiau isolant ayant au moins une premiere zone 
entierement exempte de matiere placee au moins dans le prolongement 
dudit premier conduit, afin de definir, avec ladite cavite et dans ladite 

25 couche de silicium, un premier organe mobile apte, sous la pression de 
liquide dans ladite chambre de pompage, a se rapprocher de fagon 
reversible de ladite plaque de support, ledit premier organe mobile 
appartenant au clapet d'un organe de controle d'entree de liquide, ladite 
micropompe comprenant en outre une partie de pompage comprenant 

30 des moyens de commande munis d'une membrane de pompage, pour 
provoquer une variation periodique du volume de la chambre de 
pompage, et des moyens de controle de sortie du liquide. 

Selon le premier type de dispositif fluidique, le premier organe 
mobile de Porgane de controle d'entree de liquide defini dans le 

35 paragraphe qui precede, est apte, sous la pression de liquide dans ladite 
chambre de pompage, a venir en contact etanche contre ladite plaque de 
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support, en constituant le clapet dudit organe de controle d'entree de 
liquide. 

De maniere preferentielle, cette micropompe comprend, en 
outre, une deuxieme zone entierement exempte de matiere dans ladite 
5 couche de materiau isolant qui definit, avec ladite cavite et dans ladite 
couche de silicium, un deuxieme organe mobile apte, sous la pression de 
liquide dans ladite chambre de pompage, a se rapprocher de ladite plaque 
de support, ledit deuxieme organe mobile constituant le clapet d'un 
organe de controle de sortie de liquide, 
10 Ainsi la presente invention concerne differents types de 

dispositifs fluidiques qui sont, selon la caracteristique essentielle de la 
presente invention, realises a partir d'un empilement de type SOI, c'est-a- 
dire comportant une plaque de support, de preference en silicium, 
recouverte d'une couche de materiau isolant, de preference d'oxyde de 
15 silicium, elle-meme recouverte d'une couche de silicium. 

Ainsi, contrairement aux micropompes et aux dispositifs 
fluidiques de Tart anterieur pour lesquels il etait necessaire de realiser 
I'usinage dans toute I'epaisseur d'une plaque en silicium destinee a former 
la plaque intermediate entre deux plaques de verre, la presente invention 
20 propose ('utilisation d'un empilement dont I'epaisseur initiale des trois 
constituants (plaque de support, couche de materiau isolant et couche de 
silicium) assure, d'une part, une epaisseur maitrisee des differentes 
parties du dispositif fluidique, et, d'autre part, des volumes morts reduits 
de maniere tres importante par rapport a Tart anterieur. 
25 Un autre avantage majeur de la technologie selon la presente 

invention est une simplification du procede de fabrication par rapport aux 
techniques de Tart anterieur. 

L'invention sera mieux comprise, et des caracteristiques secon- 
dares et leurs avantages apparaitront au cours de la description de 
30 differents modes de realisation de l'invention donnee a titre d'exemple. 

El est entendu que la description et les dessins ne sont donnes 
qu'a titre indicatif et non limitatif. 

II sera fait reference aux dessins annexes, dans lesquels : 
- la figure 1 represente une coupe transversale d'un organe de 
35 controle d'entree de liquide, constituant le premier aspect d'un dispositif 
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fluidique selon la presente invention, selon un premier mode de 
realisation, 

-les figures 1A et 1B represented en vue de dessus deux 
variantes de i'organe de controle d'entree de liquide de la figure 1, la 
5 plaque de fermeture recouvrant Pempilement ayant ete retiree, 

- les figures 2, 2A et 2B sont des vues similaires a celles des 
figures 1, 1A et 1B pour un deuxieme mode de realisation du premier 
aspect d'un dispositif fluidique selon la presente invention, 

- les figures 3 et 3A sont des vues similaires a celles des 
10 figures 1 et 1A pour un troisieme mode de realisation du premier aspect 

d'un dispositif fluidique seion la presente invention, 

- les figures 4 et 4A sont des vues similaires a celles des 
figures 1 et 1A pour un quatrieme mode de realisation du premier aspect 
d'un dispositif fluidique selon la presente invention, 

15 - la figure 5 represente, en coupe transversale, un detecteur de 

pression de liquide, constituant le deuxieme aspect d'un dispositif fluidique 
selon la presente invention, 

- les figures 5 A et 5B represented en vue de dessus deux 
variantes de realisation du detecteur de pression de liquide de la figure 5, 

20 la plaque de fermeture recouvrant Tempilement et la couche de silicium 
ayant ete retirees, 

- la figure 6 est une vue similaires a celle de la figure 5 pour un 
deuxieme mode de realisation du deuxieme aspect d'un dispositif fluidique 
selon la presente invention, 

25 - la figure 7 represente une vue en coupe longitudinale et en 

perspective partielle d'une micropompe selon un troisieme aspect d'un 
dispositif fluidique selon la presente invention, 

- la figure 8 est une vue en section longitudinale schematique 
de la micropompe de la figure 7, 

30 - la figure 9 represente en vue de dessus la micropompe des 

figures 7 et 8, la plaque de fermeture recouvrant Tempilement ayant ete 
retiree, 

-les figures 10 a 15 represented les differentes etapes de 
fabrication de la micropompe des figures 7 et 8, 
35 - la figure 16A represente en vue de dessus une variante de 

realisation de la partie de pompage des figures 7 a 9, qui forme plusieurs 
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detecteurs de pression de liquide, la plaque de fermeture recouvrant 
rempilement et la couche de silicium ayant ete retirees, 

-la figure 16B est une vue similaire a la figure 16A et 
represente une autre variante de realisation de la partie de pompage des 
5 figures 7 a 9, qui forme un detecteur de pression de liquide de forme 
annulaire, 

- la figure 17 est une vue agrandie de I'organe de controle de 
sortie de liquide de la micropompe des figures 7 et 8, et 

- la figure 18 represente une variante de realisation de I'organe 
1 0 de controle de sortie de liquide de la figure 1 7. 

Sur ces figures, un element identique represente sur plusieurs 
figures porte toujours la meme reference numerique. 

En outre, pour des raisons de clarte, il doit etre releve que les 
epaisseurs des differents elements representes ont ete tres largement 
15 exagerees sur les dessins de sorte que ceux-ci ne sont pas strictement a 
I'echelle. 

Selon un premier aspect du dispositif fluidique selon la 
presente ('invention, on considere un dispositif fluidique formant un organe 
de controle d'entree de liquide dont un mode de realisation est illustre sur 

20 la figure 1. Cet organe de controle d'entree de liquide 100, destine a 
former une valve unidirectionnelle ou valve anti-retour, comporte une 
plaque de fermeture de verre 20 disposee au-dessus d'un empilement 30 
qui a ete prealablement usine pour la formation des differentes parties 
fonctionnelles de cet organe de controle 100. 

25 Cet empilement 30 se compose d'une couche de silicium 32 

surmontant une couche d'oxyde de silicium 34, elle-meme disposee 
au-dessus d'une plaque de support en silicium 36. 

Ce type d'empilement denomme communement SOI 
(«SILICON-ON-INSULATOR») est disponible dans le commerce sous la 

30 forme de plaques ou "wafer" notamment utilises dans I'industrie 
electronique a semiconducteur. Le role de ces trois elements de 
Tempilement 30 determine des epaisseurs sensiblement differentes : 

- la plaque de support en silicium 36 servant de base rigide, 
celle-ci presente de preference une epaisseur situee entre 50 et 1000 pm, 

35 avantageusement entre 300 et 500 pm, 
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- la couche d'oxyde de silicium 34 est destinee a relier la plaque 
de support en silicium 36 et la couche en silicium 32 en maintenant un 
ecart constant entre elles, tout en pouvant etre facilement etre retiree 
dans certaines zones de sorte que son epaisseur doit rester tres faible, de 

5 preference entre 0,1 a 2 pm et avantageusement entre 0,5 et 1 pm, et 

- la couche de silicium 32 est destinee a etre usinee dans toute 
son epaisseur pour former des passages de liquide ou bien dans une 
partie seulement de son epaisseur (environ la moitie) afin de delimiter, 
avec la plaque de fermeture de verre 20, une cavite, et dans certains cas 

10 un organe mobile ;cette couche de silicium 32 , qui peut etre realisee dans 
du silicium monocristallin ou polycristallin, presente une epaisseur initiale 
de preference comprise entre 1 et 100 pm, et avantageusement entre 10 
et 50 pm. 

L'empilement 30 est usine par les techniques classiques de 

15 photolithographie et attaque chimique afin d'obtenir les differents 
elements fonctionnels de Porgane de controle d'entree 100, notamment 
une cavite 38 et un organe mobile 40, avant d'effectuer la liaison entre la 
plaque de fermeture de verre 20 et cet empilement 30. Cette liaison entre 
la plaque de fermeture 20 et la face libre de la couche de silicium 32 est, 

20 de maniere connue, effectuee par soudage de plaque (soudage anodique 
lorsque la plaque de fermeture est en verre) a Tissue duquel on obtient 
une fixation sous la forme d'une liaison etanche. 

Un conduit d'entree de liquide 102 traverse la plaque de 
support en silicium dans toute son epaisseur depuis une premiere 

25 extremite 102a jusqu'a une deuxieme extremite 102b. Cette deuxieme 
extremite 102b est adjacente a une zone circulaire 35 de la couche 
d'oxyde de silicium 34 entierement exempte de matiere qui s'etend bien 
au-dela du conduit d'entree de liquide 102. 

La couche de silicium 32 a ete usinee dans une partie de son 

30 epaisseur du cote oppose a la plaque de support en silicium 36, afin de 
former la cavite 38. En outre, un degagement 104, correspondant a un 
retrait de matiere dans toute Tepaisseur de la couche de silicium 32, est 
situe dans le prolongement de la cavite 38 et de la zone 35 exempte 
d'oxyde de silicium, a proximite mais non directement en regard de la 

35 deuxieme extremite 102b du conduit d'entree de liquide 102 qui est 
tournee vers la couche d'oxyde de silicium 34. 
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La cavite 38 s'etend au moins en regard de cette zone 35 et du 
conduit d'entree de liquide 102. 

De cette maniere, comme il apparaTt plus clairement sur les 
figures 1A et 1B, est forme un organe 40 dans la couche de silicium 32, 
5 cet organe 40 n'etant pas relie a la plaque de fermeture de verre 20, ni a 
la couche d'oxyde de silicium 34 et cet organe 40 etant separe du reste de 
la couche de silicium 32 par le degagement 104. 

Selon une premiere variante de realisation, I'organe de controle 
d'entree de liquide 100i illustre sur la figure 1A comporte un degagement 
10 104 1 qui presente la forme d'un anneau ouvert de sorte que I'organe 
mobile est relie au reste de la couche de silicium 32 par un bras 41 situe a 
gauche de la figure 1 A. 

Selon une deuxieme variante de realisation, I'organe de 
controle d'entree de liquide 100 2 illustre sur la figure 1B comporte un 
15 degagement 104 2 qui presente la forme de trois secteur angulaires ayant 
un angle au centre de I'ordre de 120° de sorte que I'organe mobile est 
relie au reste de la couche de silicium 32 par trois bras 41 situes chacun 
entre deux des secteurs angulaires precites. 

On comprend que I'organe 40 est mobile selon une direction 
20 perpendiculaire au plan principal de Tempilement 30, c'est-a-dire de bas 
en haut sur la figure 1 ou de maniere orthogonale au plan de la feuille 
pour les figures 1A et 1B. Toutefois, dans le cas de la deuxieme variante 
de realisation, du fait des trois points d'attache de I'organe mobile 40 a la 
couche de silicium 32, on comprend que I'organe mobile 40 possede une 
25 rigidite plus grande que dans le cas de la premiere variante de realisation. 

La tres faible epaisseur de cet organe 40 (moins de 50 pm et 
de preference de I'ordre de 10 pm) le rend elastiquement mobile selon 
une direction transversale au plan principal de Pempilement 30 ou de la 
plaque de fermeture de verre 20, a savoir de haut en bas comme I'indique 
30 la fleche a double pointe de la figure 1 . 

Sur cette figure 1, I'organe 100 formant une valve d'entree est 
illustre en position de repos, c'est-a-dire partiellement ouverte. Lorsque le 
liquide arrive par le conduit d'entree 102, I'organe mobile 40 se souleve 
sous la pression de liquide qui est alors superieure dans le conduit 
35 d'entree 102 que dans la cavite 38, de sorte que la valve se place dans sa 
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positon ouverte et permet au liquide de penetrer dans la zone 35, de 
passer dans le degagement 104 afin de parvenir dans la cavite 38. 

Cet organe 100 est susceptible de s'inserer dans un ensemble 
fluidique plus complexe dans lequel I'organe 100 constitue un element 
5 amont d'entree du liquide. Ainsi, on comprend que le liquide present dans 
la cavite 38 est susceptible de presenter une pression superieure a la 
pression de liquide dans le conduit d'entree 102, ce qui permet alors la 
fermeture de I'organe 100 par I'abaissement de I'organe mobile qui vient 
en contact etanche contre la face de la plaque de support en silicium 36 

10 tournee en direction de la couche de silicium tout autour de la deuxieme 
extremite 102b du conduit 102. 

L'elasticite relative de la couche de silicium 32 amincie a 
('emplacement de la cavite 38 (le bras unique 41 de la figure 1A ou les 
trois bras 41 de la figure 1B) permet, lorsque la pression de liquide dans la 

15 cavite 38 n'est plus superieure a la pression de liquide dans le conduit 
102, un retour de Porgane 40 dans sa position initiate telle que 
representee sur la figure 1, c'est-a-dire une fermeture partielle de I'organe 
100. Lorsque la pression de liquide dans la cavite 38 devient superieure a 
la pression de liquide dans le conduit 102, I'organe mobile 40 s'abaisse 

20 completement jusqu'a venir en contact etanche contre la plaque de 
support 36: I'organe de controle d'entree de liquide 100 est alors ferme. 

On comprend que cet organe 100 forme une valve d'entree 
dans laquelle le corps de la valve est constitue de la face de I'organe 
mobile 40 tournee en direction de la plaque de support en silicium 36 et 

25 dans laquelle le siege de la valve est constitue par la region de la face de 
la plaque de support en silicium 36 tournee en direction de la couche de 
silicium 32 qui entoure la deuxieme extremite 102b du conduit 102. 

Selon un deuxieme mode de realisation illustre sur les figures 
2,2A et 2B, il est egalement possible de creer une precontrainte qui place 

30 I'organe de controle d'entree de liquide 100' en position fermee dans la 
position de repos de Porgane mobile 40. 

A cet effet, une portion isolee 106 de Porgane mobile 40, situee 
au milieu du bras 41, presente une epaisseur egale a Pepaisseur initiate 
de la couche de silicium 32. Cette portion 106 se trouve dans le 

35 prolongement d'un element 110 situe sur la face 20a de la plaque de 
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fermeture 20 tournee en direction de I'empilement ou sur la face libre de 
ladite portion 106. 

De preference, cet element 1 10 est issu d'une couche en titane 
deposee sur la face 20a precitee de la plaque de fermeture 20. Cet 
5 element 110 appuie vers le bas sur la portion isolee 106 et place de force 
Porgane mobile 40 dans sa position de fermeture correspondant alors a sa 
position de repos. Uelasticite de Porgane mobile 40 est toutefois suffisante 
pour permettre son ouverture. 

Ainsi, la portion 106 et ledit element 110 forment des moyens 

10 d'appui plagant ledit organe mobile 40, dans sa position de repos, dans 
ladite position fermee. 

Les figures 3 et 3A concernent un troisieme mode de 
realisation de Porgane de controle d'entree de liquide constituant le 
premier aspect de Pinvention. Dans ce cas, Porgane de controle d'entree 

15 de liquide 100" comporte en outre, par rapport aux premier et deuxieme 
modes de realisation de Porgane de controle d'entree de liquide, une 
deuxieme plaque de verre 20'. 

Ainsi, dans cet organe de controle d'entree de liquide 100, la 
plaque de fermeture superieure 20 est une premiere plaque de fermeture 

20 20 en verre et la deuxieme plaque en verre 20' forme une deuxieme 
plaque de fermeture qui est fixee sur la face de la plaque de support 36 
opposee a ladite premiere plaque de fermeture 20 en verre. 

Cette deuxieme plaque de fermeture 20' en verre est munie 
d'un conduit 102"a la traversant de part en part. 

25 Pour deporter le corps et le siege de la valve entre la deuxieme 

plaque de fermeture 20' et la plaque de support en silicium 36, une partie 
mobile 361 est realisee dans toute Pepaisseur de la plaque de support 36, 
en regard et dans le prolongement de ladite cavite 38, dudit organe 
mobile 40 et dudit conduit 102"a. Cette partie mobile 361 est situee a 

30 proximite mais pas au regard dudit degagement 104 2 . 

Un volume annulaire 102" exempt de matiere est usine dans 
toute Pepaisseur de la plaque de support 36, en regard de ladite zone 35 
entierement exempte de matiere de la couche de materiau isolant 34, en 
separant ladite partie mobile 361 du reste de ia plaque de support 36 et 

35 en formant ainsi ledit conduit d'entree de liquide 102" de la plaque de 
support 36 qui communique avec ledit degagement 104 2 . 
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La couche de materiau isolant 34 presente une zone de liaison 
321 entouree par la zone 35 qui est alors annulaire, la zone de liaison 321 
reliant de maniere solidaire ladite partie mobile 361 audit organe mobile 
40, rendant ainsi la partie mobile 361 tributaire du mouvement ascendant 
5 ou descendant de Porgane mobile 40. 

Un element de valve 370 annulaire realise dans un materiau 
anti-adhesion (de preference en titane) est situe sur la face de la 
deuxieme plaque de fermeture 20' en verre placee en regard de ladite 
partie mobile 361. 

10 Grace a cet element de valve 370, lorsque ledit organe mobile 

40 est le plus pres possible de la plaque de support 36 (situation non 
representee), la face de la partie mobile 361 tournee vers la deuxieme 
plaque de fermeture 20' et la face de I'element de valve 370 tournee vers 
la plaque de support 36 sont en contact etanche mettant ainsi Porgane de 

15 controle d'entree de liquide 100" en position de fermeture empechant le 
passage de liquide depuis le conduit 102"a de la deuxieme plaque de 
fermeture 20' vers ledit conduit d'entree de liquide 102" de la plaque de 
support 36. 

Au contraire, lorsqu'il n'y a pas de contact entre le corps de la 

20 valve (la partie mobile 361 dans le cas de figure illustre aux figures 3 et 
3A) et le siege de la valve (I'element de valve 370 dans le cas de figure 
illustre aux figures 3 et 3A), Porgane de controle d'entree de liquide 100" 
est en position d'ouverture autorisant le passage de liquide depuis le 
conduit 102"a de la deuxieme plaque de fermeture 20' vers ledit conduit 

25 d'entree de liquide 102" de la plaque de support 36, puis vers le 
degagement 104 2 en direction de la cavite 38. c'est la situation 
representee sur la figure 3. 

Si Pon se reporte a la figure 3A representant Porgane de 
controle d'entree de liquide 100" de la figure 3 en vue de dessus apres 

30 que la plaque de fermeture 20 ait ete enlevee, on s'apergoit qu'il existe 
une similitude importante avec la figure 1B puisque Porgane mobile 40 est 
egalement relie par trois bras 41 au reste de la couche de silicium 32. Le 
degagement 104 2 est ainsi egalement forme de trois secteurs angulaires 
ayant un angle au centre d'environ 120° et qui sont ici annulaires. 

35 Les figures 4 et 4A concernent un quatrieme mode de 

realisation de Porgane de controle d'entree de liquide constituant le 
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deuxieme aspect de I'invention. Dans ce cas, comme pour le troisieme 
mode de realisation illustre aux figures 3 et 3A, I'organe de controie 
d'entree de liquide 100"' comporte en outre, par rapport aux premier et 
deuxieme modes de realisation de I'organe de controie d'entree de 
5 liquide, une deuxieme plaque de verre 20'. 

Cette deuxieme plaque de verre 20* forme une deuxieme 
plaque de fermeture en verre qui est fixee sur la face de la plaque de 
support 36 opposee a ladite premiere plaque de fermeture 20 en verre et 
munie d'un conduit 102"a la traversant de part en part. 

10 Comme pour le troisieme mode de realisation de I'organe de 

controie d'entree de liquide illustre aux figures 3 et 3A, egalernent pour 
deporter le corps et le siege de la valve entre la deuxieme plaque de 
fermeture 20' et la plaque de support en silicium, une partie mobile 361 
est realisee dans toute I'epaisseur de la plaque de support 36 de I'organe 

15 de controie d'entree de liquide 100" , J en regard et dans le prolongement 
de ladite cavite 38 et dudit organe mobile 40. 

Cette partie mobile 361 est annulaire (voir les figures 4 et 4A) 
et est tout d'abord delimitee par un premier volume annulaire 102"'a 
exempt de matiere qui a ete usine dans toute I'epaisseur de la plaque de 

20 support 36, en regard de ladite zone 35 entierernent exempte de matiere 
de la couche de materiau isolant 34 et de ladite cavite 38. Ainsi, ce 
premier volume annulaire 102"'a separe ladite partie mobile 361 du reste 
de la plaque de support 36. 

Cette partie mobile 361 annulaire est ensuite egalernent 

25 delimitee par un deuxieme volume cylindrique exempt de matiere 102 ,,, 
qui a ete usine dans toute I'epaisseur de la plaque de support 36 a 
Pemplacement (au milieu) de la partie mobile 361 . Ce deuxieme volume 
exempt de matiere 102'" forme ledit conduit d'entree de liquide 102"' qui 
communique avec le degagement 104i qui est alors situe en regard et 

30 dans le prolongement de ce conduit d'entree de liquide 102 N \ 

Egalernent comme pour le troisieme mode de realisation de 
I'organe de controie d'entree de liquide 100" illustre aux figures 3 et 3A, la 
couche de materiau isolant 34 de I'organe de controie d'entree de liquide 
1 00"' selon le quatrieme mode de realisation presente une zone de liaison 

35 321 entouree par la zone 35 et reliant de maniere solidaire ladite partie 
mobile 361 audit organe mobile 40 autour du conduit d'entree de liquide 
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102"' et du degagement 104-|. Dans ce cas la zone de liaison 321 et la 
zone 35 sont annulaires et concentriques. 

Cet organe de controle d'entree de liquide 100"' comporte en 
outre un element de valve 370 annulaire realise dans un materiau anti- 
5 adhesion (de preference en titane) et situe sur la face de la deuxieme 
plaque de fermeture 20' en verre placee en regard de ladite partie mobile 
361. 

Cet element de valve 370 annulaire entoure ledit conduit 
d'entree de liquide 102"' de la plaque de support 36 mais pas le conduit 

1 0 1 02"a de la plaque de fermeture 20' qui debouche dans le premier volume 
annulaire 102 n, a exempt de matiere de la plaque de support 36. 

Grace a cet element de valve 370, lorsque ledit organe mobile 
40 est le plus pres possible de la plaque de support 36 (situation non 
representee), la face de la partie mobile 361 tournee vers la deuxieme 

15 plaque de fermeture 20' et la face de I'element de valve 370 tournee vers 
la plaque de support 36 sont en contact etanche mettant ainsi I'organe de 
controle d'entree de liquide en position de fermeture. Dans cette position 
de fermeture de I'organe de controle d'entree de liquide 100"' le liquide 
arrivant dans le premier volume annulaire 102"' depuis le conduit 102"a 

20 de la deuxieme plaque de fermeture 20' ne peut pas penetrer dans ledit 
conduit d'entree de liquide 102"' de la plaque de support 36 : le liquide 
reste bloque dans le premier volume annulaire 102 n, a de la plaque de 
support 36. 

Au contraire, lorsqu'il n'y a pas de contact entre le corps de la 
25 valve (la partie mobile 361 dans le cas de figure illustre aux figures 4 et 
4A) et le siege de la valve (I'element de valve 370 dans le cas de figure 
illustre aux figures 4 et 4A), I'organe de controle d'entree de liquide 100"' 
est en position d'ouverture (voir les figures 4 et 4A) autorisant le passage 
de liquide depuis le conduit 102"a de la deuxieme plaque de fermeture 20' 
30 vers le premier volume annulaire 102"'a de la plaque de support 36, puis 
entre la partie mobile 361 et I'element de valve 370 vers le conduit 
d'entree de liquide 102"' de la plaque de support 36, puis vers le 
degagement 104-1 en direction de la cavite 38. 

L'element de valve 370 des troisieme et quatrieme modes de 
35 realisation de I'organe de controle d'entree de liquide (100" et 100"') 
pourrait aussi etre situe sur la face de ladite partie mobile 361 placee en 
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regard de la deuxieme plaque de fermeture 20' en verre et/ou etre realise 
egalement en un autre materiau anti-adhesion comme I'or, I'oxyde de 
siiicium ou le nitrure de silicium. 

Ainsi, les troisieme et quatrierne modes de realisation de 
5 I'organe de controle d'entree de liquide, respectivement illustres sur les 
figures 3, 3A et 4, 4A, appartiennent a un deuxieme type de dispositif 
fluidique dans lequel une deuxieme plaque de verre 20' est necessaire 
pour deporter le siege de la valve entre cette deuxieme plaque de verre 
20' et une partie mobile 361 de la plaque de support 36 de Pempilement 
10 30. 

Le fonctionnement des organes de controle d'entree de liquide 
100" ou 100"' est identique a celui des organes de controle d'entree de 
liquide 100 et 100' selon les premier et deuxieme modes de realisation 
(respectivement figures 1 , 1 A, 1 B et figures 2, 2A, et 2B). 

15 Pour ce qui est du procede de fabrication des organes de 

controle d'entree de liquide 100" ou 100"', il suffit, par rapport au procede 
de fabrication des organes de controle d'entree de liquide 100 et 100' 
selon les premier et deuxieme modes de realisation (respectivement 
figures 1, 1A, 1B et figures 2, 2A, et 2B, de prevoir une deuxieme plaque 

20 de fermeture 20' sur laquelle on aura depose un element de valve 370 
annulaire realise dans un materiau anti-adhesion et de la relier a la plaque 
de support en silicium 36. Ces deux etapes seront realisees a la fin du 
procede de fabrication, c'est a dire apres traitement (notamment par 
usinage et/ou structu ration) de I'empilement 30. 

25 La presence de i'element de valve 370 dans les organes de 

controle d'entree de liquide 100" ou 100"' permet de mettre en pre-tension 
I'organe mobile 40 car la presence de Pepaisseur de I'element de valve 
370 decale vers le haut d'autant (voir les figures 3 et 4) I'organe mobile 40 
dans la cavite 38. 

30 Grace aux techniques de micro-usinage pouvant etre 

employees pour traiter I'empilement 30, on peut controler tres 
precisement le volume des conduits d'entree de liquide 102" ou 102"' de 
la plaque de support 36 afin de minimiser le volume mort engendre par 
ces conduits. 

35 Les organes de controle d'entree de liquide 100" ou 100"' qui 

viennent d'etre decrits peuvent etre integres dans une micropompe 
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comme celle qui sera decrite plus loin en relation avec les figures 7 et 8, 
en tant que valve d'entree. 

Sur la figure 5 est represents un deuxieme aspect du dispositif 
fluidique selon la presente invention correspondant a un organe de 
5 detection de pression de iiquide 400 susceptible de faire partie d'un 
ensemble fluidique plus complexe pouvant egalement incorporer I'organe 
de controle d'entree de Iiquide 1 00 presente prealablement. 

Cet organe de detection de pression de Iiquide 400 comporte 
une plaque de fermeture de verre 20 disposee au-dessus d'un 
10 empilement 30 qui a ete prealablement usine pour la formation des 
differentes parties fonctionnelles de cet organe de detection de pression 
de Iiquide 400. 

Cet empilement 30 se compose d'une couche de silicium 32 
surmontant une couche d'oxyde de silicium 34, elle-meme disposee 

1 5 au-dessus d'une plaque de support en silicium 36. 

Ce type d'empilement denomme communement SOI 
(«SILICON-ON-INSULATOR») est disponible dans le commerce sous la 
forme de plaques ou "wafer" notamment utilises dans Industrie 
electronique a semiconducteur. Comme pour I'organe de controle d'entree 

20 de Iiquide 100 presente prealablement, le role de ces trois elements de 
I'empilement 30 determine des epaisseurs sensiblement differentes : 

- la plaque de support en silicium 36 servant de base rigide, 
celle-ci presente de preference une epaisseur situee entre 50 et 1000 pm, 
avantageusement entre 300 et 500 pm, 

25 - la couche d'oxyde de silicium 34 est destinee a relier la plaque 

de support en silicium 36 et la couche en silicium 32 en maintenant un 
ecart constant entre elles, tout en pouvant etre facilement etre retiree 
dans certaines zones de sorte que son epaisseur doit rester tres faible, de 
preference entre 0,1 a 2 pm et avantageusement entre 0,5 et 1 pm, et 

30 - la couche de silicium 32 est destinee a etre usinee dans une 

partie seulement de son epaisseur (environ la moitie) afin de delimiter, 
avec la plaque de fermeture de verre 20, une cavite et un organe 
mobile ;cette couche de silicium 32 , qui peut etre realisee dans du 
silicium monocristallin ou polycristallin, presente une epaisseur initiale de 

35 preference comprise entre 1 et 100 pm, et avantageusement entre 10 et 
50 pm. 
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L'empilement 30 est usine par les techniques classiques de 
photolithographie et attaque chimique afin cfobtenir les differents 
elements fonctionnels de de cet organe de detection de pression de 
liquide 400, notamment une cavite 38 et un organe mobile 40, avant 
5 d'effectuer la liaison entre la plaque de fermeture de verre 20 et cet 
empilement 30. Cette liaison entre la plaque de fermeture 20 et la face 
libre de la couche de silicium 32 est, de maniere connue, effectuee par 
soudage de plaque (soudage anodique lorsque la plaque de fermeture est 
en verre) a Tissue duquel on obtient une fixation sous la forme d'une 

1 0 liaison etanche. 

Cet organe de detection de pression de liquide 400 comporte la 
cavite 38 dans laquelle circule un fluide dont le sens d'ecoulement a ete 
illustre par deux fleches horizontales sur la figure 5. Sous la pression de 
ce liquide, I'organe mobile 40 est apte a se mouvoir verticalement en se 

15 rapprochant ou en s'eloignant de la plaque de support en silicium 36 
(fleche verticale a double pointe) jusqu'a venir en contact avec cette 
plaque de support en silicium 36. 

A titre d'exemple, le parcours du liquide dans la cavite 38 
s'effectue done depuis une entree 402 situee a gauche de la figure 5 

20 jusqu'a une sortie 404 situee sur la partie droite de la figure 5 

Afin d'effectuer le retrait de matiere correspondant a la zone 35 
de la couche d'oxyde de silicium 34, une serie de conduits 412 de section 
circulaire est creusee dans toute Pepaisseur de la plaque de support en 
silicium 36 en regard de cette zone 35 et de I'organe mobile 40. 

25 Comme on peut le voir sur les figures 5A et 5B, ces conduits 

412 sont situes a egale distance les uns des autres en regard de toute la 
zone 35 au niveau de laquelle Toxyde de silicium est retire de la couche 
34. 

Un autre conduit 41 2 l qui presente en section transversale une 
30 forme de paroi de cylindre, de preference annulaire, est creuse dans toute 
Tepaisseur de la plaque de support en silicium 36 et entoure la serie des 
conduits 412. Ce conduit 412' permet de separer du reste de la plaque de 
support en silicium 36 une partie d'appui 414 en forme de cylindre percee 
par les conduits 412, situee en regard de I'organe mobile 40 et connectee 
35 a une liaison electrique. 
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Afin de maintenir la partie d'appui 414 solidaire de I'empilement 
30, une portion 416 de la couche d'oxyde de silicium 34 est laissee intacte 
sur le bord de la partie d'appui 414, a cote du conduit 41 2\ En effet, cette 
portion 416 relie la partie d'appui 414 a la couche de silicium 32 en 
5 entourant I'organe mobile 40, en formant ainsi des moyens de 
solidarisation. 

Sur la variante de realisation de la figure 5A, le conduit 412' et 
la portion 416 presentent une forme de paroi de cylindre de section 
circulaire tandis que les conduits 412 sont regulierement repartis sur une 

1 0 zone de forme circulaire. 

Dans le cas de la variante de realisation de la figure 5B, les 
conduits 412 sont regulierement repartis sur une zone de forme 
rectangulaire, la portion 416 est constitute de deux portions en forme de 
demi cercle situees le long des deux cotes opposes du rectangle precite 

15 en formant deux "oreilles". Sur cette figure 5B, le conduit 412' entoure a la 
fois la zone precitee de forme rectangulaire et les deux portions 416, ce 
conduit 412' presentant alors une forme de paroi de cylindre de section 
rectangulaire avec deux oreilles comme une sorte de trefle a quatre 
feuilles ou de croix grecque. 

20 Get organe de detection de pression 400 est conforme de 

maniere que lorsque la pression de liquide depasse un certain seuil dans 
la cavite 38, I'organe mobile 40 passe de sa position de repos ou position 
ouverte (illustree sur la figure 5) a une position active ou position fermee 
dans laquelle I'organe mobile 40 vient en contact avec la partie 

25 d'appui 414 de la plaque de support en silicium 36. 

Dans ce cas, le contact entre la couche 32 (a ('emplacement de 
I'organe mobile 40) et la plaque 36 (a I'emplacement de la partie d'appui 
414), toutes deux realisees dans un silicium dope formant un semi- 
conducteur jouant le role d'un conducteur electrique integre dans un 

30 circuit capacitif, cree, entre les liaisons electriques respectivement 
connectees a la couche 32 et a la partie d'appui 414 de la plaque de 
support 36, une augmentation brutale de capacite dont la detection 
permet de savoir qu'un niveau de pression liquide predetermine a ete 
atteint dans la cavite 38. 
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D'autres variantes de realisation sont envisageables, 
notamment celle de creer deux electrodes, formant deux parties d'appui, 
separees Tune de I'autre et du reste de la plaque 36. 

Get organe de detection de pression de liquide 400 forme un 
5 capteur de pression de liquide qui fonctionne de maniere capacitive. 
Toutefois, d'autres types de capteur peuvent etre crees grace a cet 
organe 400: un capteur a effet tunnel, a contact Schotky, par detection 
inductive, par detection optique (par exemple en utilisant une diode laser 
qui repere la courbure de I'organe mobile 40) ou utilisant une jauge de 
10 contrainte. 

Un tel organe de detection de pression de liquide 400 est tres 
utile au niveau d'un ensemble fluidique car il permet de reperer, en 
fonction du niveau de pression qui declenche le contact entre I'organe 
mobile 40 et la partie d'appui 414, qu'un niveau de pression predetermine 
1 5 est atteint dans la cavite 38. 

II est entendu que ce detecteur de pression 400 est un capteur 
differentiel prenant pour reference de pression la pression exterieure 
regnant dans les conduits 412 et 412' et dans la zone 35 exempte de 
matiere. 

20 La figure 6 concerne un deuxieme mode de realisation de 

I'organe de detection de pression de liquide constituant le deuxieme 
aspect de I'invention. Dans ce cas, I'organe de detection de pression de 
liquide 400" , comporte en outre, par rapport aux premier mode de 
realisation de I'organe de detection de pression de liquide des figures 5, 

25 5A et 5B, une deuxieme plaque de verre 20'. 

Ainsi, dans cet organe de detection de pression de liquide 
400" , > la plaque de fermeture superieure 20 est une premiere plaque de 
fermeture 20 en verre et la deuxieme plaque de verre 20' forme une 
deuxieme plaque de fermeture qui est fixee sur la face de la plaque de 

30 support 36 opposee a ladite premiere plaque de fermeture 20 en verre. 

La plaque de support 36 est munie d'un conduit 422 la 
traversant de part en part. 

Pour deporter la zone de contact electrique engendrant la 
detection du seuil de pression vers la deuxieme plaque de fermeture 20' 

35 en verre, dans le deuxieme mode de realisation de I'organe de detection 
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de pression de liquide 400"', la partie qui forme un Tlot separe du reste de 
la plaque de support 36 constitue une partie mobile 461. 

A cet effet, le conduit 422 est annulaire afin de separer la partie 
mobile 461 du reste de la plaque de support 36 et la couche de rnateriau 
5 isolant 34 presente une zone de liaison 321 entouree par la zone 35 et 
reliant de maniere solidaire ladite partie mobile 461 audit organe mobile 
40. 

Afin de remplir les fonctions de detecteur de pression, cet 
organe de detection de pression de liquide 400"' comporte en outre un 

10 premier element conducteur 463 situe sur la face de ladite partie mobile 
461 placee en regard de la deuxieme plaque de fermeture 20' en verre et 
un deuxieme element conducteur 465 situe sur la face de la deuxieme 
plaque de fermeture 20' en verre placee en regard de ladite partie mobile 
461. Bien entendu, lesdits premier et deuxieme elements conducteurs 

15 463, 465 sont aptes a former un contact electrique lorsque ledit organe 
mobile 40 et ladite partie mobile 461 qui lui est solidaire, se rapprochent 
de la deuxieme plaque de fermeture 20' en verre. 

Alternativement a ce contact electrique, d'autres methode de 
detection peuvent etre utilisees : mesure capacitive, inductive, optique ou 

20 par des jauges de contraintes disposees sur I'organe mobile 40. Dans ces 
autres cas la presence et/ou I'emplacement du premier element 
conducteur 463 et/ou du deuxieme element conducteur 465 sera a 
adapter a la technique de detection employee. 

Comme pour le detecteur de pression 400 decrit en relation 

25 avec les figures 5, 5A et 5B, le detecteur de pression de liquide 400"' 
permet de reperer, par la deformation qui va en augmentant de I'organe 
mobile 40 du fait de ['augmentation de la pression de liquide dans la 
chambre de pompage, un seuil de pression determine, par rapport a le 
pression exterieure. 

30 Ainsi, le deuxieme mode de realisation de Porgane de detection 

de pression, illustre sur la figure 6, appartient a un deuxieme type de 
dispositif fluidique dans lequel une deuxieme plaque de verre 20* est 
necessaire pour deporter le contact electrique entre cette deuxieme 
plaque de verre 20 ! et une partie mobile 461 de la plaque de support 36 

35 de I'empilement 30. 
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Les organes de controle de detection de pression 400 et 400"' 
qui viennent d'etre decrits peuvent etre integres dans une micropompe 
comme celle qui sera decrite plus loin en relation avec les figures 7 et 8, 
en tant que valve d'entree. 
5 Pour ce qui est du procede de fabrication de Porgane de 

controle de detection de pression 400"', il suffit, par rapport au procede de 
fabrication de Porgane de controle de detection de pression 400 selon le 
premier mode de realisation (figures 5, 5A, 5B), de prevoir une deuxieme 
plaque de fermeture 20' sur laquelle on aura depose un deuxieme 

10 element conducteur 465 realise dans un materiau conducteur de 
Pelectricite et de la relier a la plaque de support en silicium 36. Ces deux 
etapes seront realisees a la fin du procede de fabrication, c'est a dire 
apres traitement (notamment par usinage et/ou structu ration) de 
Pempilement 30 et apres avoir muni la face de la partie mobile 463 

15 tournee en direction opposee a Porgane mobile 40 d'un premier elements 
conducteur 463 realise dans un materiau conducteur de Pelectricite. II 
faudra bien entendu prevoir de relier electriquement les premier et 
deuxieme elements conducteurs 463, 465 au circuit du systeme de 
detection. 

20 II est a noter que le terme "conduit" employe pour les canaux 

ou volumes 412, 412' et 422 des deux modes de realisation 400 et 400 ,M 
du detecteur de pression ne sont pas destines au passage de liquide 
pendant le fonctionnement de cet organe fluidique. 

Les premier et deuxieme aspects du dispositif fluidique selon la 

25 presente invention qui viennent d'etre decrits en relation avec les figures 1 
a 6 realisent des fonctions differentes en application a un passage de 
liquide dans un dispositif fluidique et presentent une structure simple 
analogue pouvant etre realisee selon un procede de fabrication tres 
simple a mettre en oeuvre. 

30 En outre, ce procede de fabrication des differents organes 100, 

100", 100"', 400 et 400'" presentes precedemment presente de grandes 
similitudes de sorte que ces differents organes fluidiques 100, 100", 100"', 
400 et 400"' peuvent facilement etre disposes dans un meme ensemble 
fluidique. 

35 Un tel exemple d'integration sera illustre ci-apres en relation 

avec les figures 7 a 15. Les etapes communes du procede de fabrication 
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des organes 100, 100", 100"', 400 et 400"' ont ete enoncees au debut de 
la description en relation avec un procede de fabrication d'un dispositif 
fluidique, lequel procede presente des adaptations pour la realisation de 
chacun des organes 100, 100", 100'", 400 et 400'" comme enonce ci- 
5 apres. 

Le procede de fabrication de I'organe de controle d'entree de 
liquide 100 tel qu'illustre sur la figure 1 comprend les etapes suivantes : 

a) on fournit un empilement 30 comprenant une plaque de 
support 36, de preference en silicium, une couche d'oxyde de silicium 34 

10 couvrant, au moins partiellement, la plaque de support 36, et une couche 
de silicium 32 (monocristallin ou polycristallin) recouvrant la couche 
d'oxyde de silicium 34 et presentant une face fibre opposee a une face 
recouvrant ladite couche d'oxyde de silicium 34, 

b) on usine la cavite 38 a partir de la face libre de la couche de 
15 silicium 32 par photolithographie et attaque chimique, 

c) on usine le degagement 104 a partir de la face libre de la 
couche de silicium 32 par photolithographie et attaque chimique sur toute 
Pepaisseur de la couche de silicium 32 jusqu'a atteindre la couche d'oxyde 
de silicium 34, 

20 d) on usine par photolithographie et attaque chimique, depuis 

Fautre cote de Tempilement 30, le conduit d'entree de liquide 102 
traversant de part en part la plaque de support 36, 

e) on realise, a travers ce conduit 102 et le degagement 104, 
une attaque chimique de la couche d'oxyde de silicium 34 de fagon a 

25 creer la zone 35 exempte de matiere dans la couche d'oxyde de silicium 
34 de sorte que la zone de la couche de silicium 32 situee en regard de 
cette zone 35 se trouve liberee de la couche d'oxyde de silicium 34 en 
formant ainsi I'organe mobile 40, lequel reste relie a la couche de silicium 
32 par le ou les bras 41 , 

30 f) on fournit la plaque de fermeture 20, et 

g) on relie de fagon etanche, par des moyens physico- 
chimiques, la plaque de fermeture 20 a la surface de la couche de silicium 
32 qui n'a pas ete usinee, de preference par soudage de plaque ("wafer 
bonding"). 

35 Lorsque la plaque de fermeture 20 est en verre la technique 

precitee de soudage de plaque consiste en un soudage anodique. Si la 
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plaque de fermeture est en silicium, un soudage direct permettra la liaison 
etanche avec la couche de silicium 32. 

Ainsi, on comprend que le traitement par micro-usinage de 
I'empilement 30 s'effectue de maniere independante pour chacune de ses 
5 faces de sorte que les groupes d'etapes b) et c), d'une part, et d) et e), 
d'autre part peuvent etre realisees Tune avant I'autre comme decrit 
precedemment ou I'une apres I'autre. 

L'organe de detection de pression de liquide 400 illustre a la 
figure 5 et representant le deuxieme aspect de la presente invention est 
10 fabrique selon un procede qui comporte les etapes suivantes : 

a) on fournit un empilement 30 comprenant une plaque de 
support 36, de preference en silicium, une couche d'oxyde de silicium 34 
recouvrant, au moins partiellement, la plaque de support 36, et une 
couche de silicium 32 (monocristallin ou polycristallin) recouvrant la 

15 couche 34 et presentant une face libre opposee a une face recouvrant la 
couche d'oxyde de silicium 34, 

b) on usine la cavite 38 a partir de la face libre de la couche de 
silicium 32 par photolithographie et attaque chimique, 

c) on usine, depuis I'autre cote de Tempilement 30, les conduits 
20 412 et 412' traversant de part en part la plaque de support 36 depuis 

I'autre cote de I'empilement 30, 

d) on realise une attaque chimique de la couche d'oxyde de 
silicium 34 par les conduits 412 et 412' afin de former la zone 35 de la 
couche d'oxyde de silicium 34 exempte de matiere, toute en laissant de 

25 I'oxyde de silicium au niveau de la portion 416, et afin de liberer I'organe 
mobile 40 de la couche d'oxyde de silicium 34, 

e) on fournit la plaque de fermeture 20, et 

f) on relie de fagon etanche par un procede physico-chimique la 
plaque de fermeture 20 a la surface de la couche de silicium 32 qui n'a 

30 pas ete usinee, de preference par soudage de plaque ("wafer bonding"). 

Que ce soit pour Tun des organes de controle d'entree de 
liquide 100, 100", 100"' ou pour Tun des organes de detection de pression 
de liquide 400, 400"', on comprend que I'usinage de la cavite 38, situee 
entre la couche de silicium 32 et la plaque de fermeture 20, puisse se 

35 faire egalement par usinage de la couche 32 et de la plaque 20 ou par 
usinage de la plaque 20 seulement. 



WO 01/90577 



26 



PCT/EP01/07032 



On se reportera maintenant aux figures 7 a 9 illustrant une 
micropompe 500 formant un ensemble fluidique integrant un organe de 
controle d'entree de liquide 100, une partie de pompage 502, un organe 
de detection de pression 400 et un organe de controle de sortie de liquide 
5 200. 

De maniere preferentielle, outre la plaque de fermeture en 
verre 20 et rempilement 30, la micropompe est munie d'une plaque de 
fermeture en verre supplementaire 20' fixee par soudage de plaque sur la 
face de la plaque de support 36 opposee a la plaque de fermeture de 

1 0 verre 20, c l est-a-dire en partie basse sur les figures 7 et 8. 

Ainsi, on comprend que la plaque de fermeture 20 constitue 
une premiere plaque de fermeture en verre et que la plaque de fermeture 
supplementaire 20' constitue une deuxieme plaque de fermeture en verre 
fixee sur la face de la plaque de support 36 opposee a la premiere plaque 

15 de fermeture en verre 20. 

Comme il sera detaille plus loin, la plaque de fermeture en 
verre 20 sert, en plus de refermer de maniere etanche I'espace de la 
micropompe rempli de liquide, de butee lors du mouvement ascendant de 
la membrane de pompage 506. Afin d'empecher une adhesion ou un effet 

20 de ventouse entre la membrane de pompage et la plaque de fermeture 
20, des elements 510 realises dans un materiau anti-adhesion sont situes 
sur la face 20a de la plaque de fermeture 20 tournee en direction de 
Tempilement. 

De preference, ces elements 510 sont issus d'une couche en 
25 titane deposee sur la face 20a precitee de la plaque de fermeture 20. Ces 
elements 510 torment des saillies separees les unes des autres qui 
permettent un ecoulement de liquide entre elles tout en empechant a la 
membrane de pompage 506 d'adherer a la plaque de fermeture 20. 

II est a noter que ces elements 510 peuvent egalement etre 
30 situes sur la couche de silicium 32, a savoir notamment sur la face libre 
de la membrane 506. 

La plaque de fermeture 20' sert elle aussi d'element de butee 
dans le mouvement descendant de membrane 506 par contact entre la 
plaque 20* et la partie mobile de pompage 514. La combinaison de ces 
35 deux butees (plaques 20 et 20') permet de controler I'amplitude du 
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mouvement vertical de la membrane 506 et d'assurer la precision du 
volume pompe. 

Afin de garder cette partie 514 mobile, est prevue (voir figures 7 
et 8) une couche anti-adhesion 520 sur la face de la plaque de fermeture 
5 supplementaire 20' tournee vers Pempiiement 30. Cette couche 520 est en 
forme d'anneau et positionnee sur le bord d'une ouverture 522 traversant 
la plaque de fermeture supplementaire 20'. 

La couche 520 est de preference realisee en titane et empeche 
ainsi la fixation entre la partie mobile de pompage 514 et la plaque de 
10 fermeture supplementaire 20 1 lors du soudage de plaque entre 
I'empilement 30 et la plaque de fermeture supplementaire 20'. 

Bien entendu, la couche 520 aurait pu etre deposee sur la face 
de la partie mobile de pompage 514 tournee en direction opposee a 
I'empilement 30. 

15 Pour les elements 110, 510 ou 520, le titane peut 

avantageusement etre remplace par un autre materiau anti-adhesion 
comme Tor, I'oxyde de silicium ou le nitrure de silicium. 

Dans la partie amont de la micropompe 500, on retrouve 
I'organe de controle de Pentree de liquide 100, le conduit d'entree de 

20 liquide 102 etant prolonge au niveau de la plaque de fermeture 
supplementaire de verre 20' par un conduit d'entree de liquide 102' a 
Pentree duquel arrive le liquide destine a etre fourni via la micropompe 
500. 

Cet organe de controle d'entree de liquide 100 comprend une 
25 zone 35i de la couche d'oxyde de silicium 34 exempte de matiere, la 

cavite 38i et le degagement 104 qui delimitent Porgane mobile 40-j. 

L'organe de controle d'entree de liquide 100 est illustre en position de 

repos sur les figures 7 et 8. 

Entre Porgane de controle d'entree de liquide 100 et un 
30 detecteur de pression 400, la micropompe 500 comprend la partie de 

pompage 502 munie d'une chambre de pompage 504 situee dans le pro- 

iongement de la cavite 38^ et delimitee entre la plaque de fermeture de 

verre 20 et la couche de silicium 32 qui a ete usinee sur sa face tournee 

vers la plaque de fermeture de verre 20. 
35 Une membrane de pompage 506 en forme de disque est situee 

dans la couche de silicium 32, en regard d'une part de la chambre de 
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pompage 504 et d'autre part d'un volume annulaire exempt de matiere 
508 usine dans la plaque de support 36, ce volume annulaire exempt de 
matiere 508 etant prolonge, dans la couche d'oxyde de silicium 34 au 
niveau d'une zone exempte de matiere 535. 
5 Ce volume 508 permet de separer du reste de la plaque de 

support en silicium 36 une partie mobile de pompage 514 en forme de 
cylindre plein et de section circulaire, situee en regard de la membrane de 
pompage 506 a laquelle elle est reliee par une portion 516 de la couche 
d'oxyde de silicium 34 laissee intacte. 

10 Le volume 508 etant isole du reste de la plaque de support 36, 

on peut avantageusement integrer dans la partie mobile de pompage 514 
au moins un organe de detection de pression de liquide, par exemple 
sous la forme d'un ou plusieurs detecteurs de pression de liquide 
fonctionnant de maniere similaire a celui des figures 5, 5A et 5B. 

15 Une telle variante de realisation est illustree sur la figure 16A 

qui illustre une partie de pompage 502' munie de huit detecteurs de 
pression de liquide 400' regulierement angulairement repartis au niveau 
d'une partie mobile de pompage 514' percee de part en part de huit series 
de conduits 512'. Ces huit series de conduits 512' sont isolees les unes 

20 des autres par une portion 516' de la couche d'oxyde de silicium 34 
laissee intacte sauf, pour chaque detecteur 400', dans une zone 
regroupant la serie correspondante de conduits 512'. 

II est entendu que Ton peut prevoir une partie de pompage 502' 
qui est munie d'au moins deux detecteurs de pression de liquide 400' 

25 formant chacun un organe de detection de pression de liquide et qui sont 
regulierement angulairement repartis au niveau de ladite partie mobile de 
pompage 514' qui est percee de part en part d'au moins deux series de 
conduits 512'. 

Une autre variante de realisation de la partie de pompage est 
30 illustree sur la figure 16B sous la reference numerique 502". Dans ce 
cas, les huit series de conduits 512' de la figure 16A ont ete completees 
par d'autres conduits 512' afin que tous ces conduits recouvrent une zone 
annulaire destinee a former un detecteur de pression de liquide annulaire 
400". Pour cette autre variante de realisation, la portion de la couche 
35 d'oxyde de silicium 34 laissee intacte se limite a une premiere portion 
annulaire 516"a situee sensiblement au bord de la partie mobile de 
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pompage 514' et a une deuxieme portion 516"b situee essentiellement au 
centre de la partie mobile de pompage 514'. 

La partie mobile de pompage 51 4* est egalement percee, de 
preference en son centre, de part en part par un passage 540 dans lequel 
5 est susceptible d'etre logee une tige de commande (non representee) 
dont une extremite est fixee sur a la membrane 506 et dont I'autre 
extremite, faisant saillie hors de Pouverture 522, forme une poignee. Cette 
poignee permet a un utilisateur, en cas de necessite, de tirer, au moyen 
de la tige precitee, sur la membrane 506 afin de Pecarter de la plaque de 

10 fermeture 20. Une telle action peut etre mise en oeuvre en serie pour 
developper des depressions d'aspiration importantes successives dans la 
chambre de pompage 504 ou bien pour accelerer le fonctionnement de la 
micropompe. II est a relever que la presence du passage 540 et de la tige 
est independante de la presence d'un organe de detection de pression 

15 dans la partie mobile de pompage 514. 

II est a noter que les moyens de commande de la micropompe, 
situes en regard de la membrane de pompage 506 et denommes de 
maniere generique actionneur, peuvent etre integres directement a la 
micropompe, par fixation sur la face de la plaque de verre 20* tournee en 

20 direction opposee a I'empilement et par fixation sur la partie mobile de 
pompage 514, ou etre externes a la micropompe, en etant relies 
indirectement a la membrane de pompage 506. 

Ces moyens de commande peuvent etre notamment a 
fonctionnement de type piezo-electrique, electromagnetique ou 

25 pneumatique. 

En aval de la partie de pompage 502, la micropompe 500 
illustree sur les figures 7 et 8 comprend le detecteur de pression de 
liquide 400 decrit en relation avec les figures 5,5A et 5B, le passage 412 
etant relie a la pression exterieure par le biais d'un conduit 41 3 l traversant 

30 la plaque de fermeture de verre supplemental 20'. En outre, on retrouve 
les autres elements constitutifs de I'organe de detection de pression de 
liquide 400, a savoir la zone 35 4 de la couche d'oxyde de silicium 34 
exempte de matiere, la cavite 38 4 qui delimite I'organe mobile 40 4 entre 
une entree de liquide 402 et une sortie de liquide 404. 

35 Sur les figures 7 et 8, I'organe de detection de pression de 

liquide 400 est represents en position de repos ou position ouverte, c'est- 
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a-dire avec un organe mobile 40 4 qui n'est pas en contact avec la partie 
d'appui 414. II est a noter que les liaisons electriques, de la partie d'appui 
414 d'une part et de la couche de silicium 32 d'autre part, ne sont pas 
representees. 

5 Ainsi, on comprend que le detecteur de pression sert a verifier 

le bon fonctionnement de la micropompe par la detection de 
('augmentation transitoire de pression de liquide a chaque coup de 
pompage qui resulte de la deflexion de la membrane de pompage 506 
(une augmentation de la pression correspondant a un mouvement vers le 

10 haut de la membrane 506 sur les figures 7 et 8 et inversement). On peut 
detecter soit I'absence de pompage par I'absence d'augmentation de 
pression ou la presence d'une occlusion en aval par la duree 
exagerement longue de la surpression. 

Dans la partie la plus aval de la micropompe 500, se trouve un 

15 organe de controle de sortie de liquide 200 illustre de maniere agrandie 
sur la figure 17. 

Grace a cet organe de controle de sortie de liquide 200, qui 
forme une valve anti-retour, la sortie de liquide s'effectue par un conduit 
de sortie de liquide 204 de la plaque de support en silicium 36 qui est 

20 prolonge, au niveau de la plaque de fermeture de verre supplemental 
20', par un conduit de sortie de liquide 204'. 

Les autres elements constitutifs de cet organe de controle de 
sortie de liquide 200 sont une zone 35 2 exempte de matiere de la couche 
d'oxyde de silicium 34, un organe mobile 40 2 delimite par la cavite 382, cet 

25 organe mobile 4O2 comprenant une portion annulaire 206 formant le corps 
de la valve et dont la deuxieme extremite vient en contact sur une couche 
anti-adhesive 210 situee sur la plaque de fermeture 20, la portion 
annulaire 206 etant traversee par un orifice 208. L'organe de controle de 
sortie 200 est illustre sur les figures 7 et 8 en position fermee. 

30 L'organe de controle de sortie de liquide 200 illustre de maniere 

agrandie sur la figure 17, et sa variante de realisation 300 illustree sur la 
figure 18, sont realises a partir des memes elements que Torgane 100 de 
la figure 1 . 

Comme on peut le voir sur la figure 17, Torgane de controle de 
35 sortie de liquide 200 presente une entree de liquide 202 au niveau de la 
cavite 38 2 et un conduit de sortie de liquide 204 usine dans toute 
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Tepaisseur de la plaque de support en silicium 36, en regard de la cavite 
38. 

La zone 35 2 de la couche d'oxyde de silicium 34 qui est 
exempte de matiere se trouve au moins dans le prolongement du conduit 
5 de sortie de liquide 204 et s'etend legerement au-dela tout autour de ce 
conduit 204. 

Lors de la realisation de la cavite 38 par usinage de la couche 
de silicium 32, Porgane mobile 40 a ete forme avec une portion 206 
s'etendant dans sensiblement toute Tepaisseur initiate de la couche de 

10 silicium 32 et presentant un contour ferme, de preference annulaire. Cette 
portion 206 s'etend depuis une premiere extremite 206a faisant face a la 
zone 35 2 de la couche de materiau isolant 34 jusqu'a une deuxieme 
extremite 206b proche de la face 20a de la plaque de fermeture 20 
tournee vers I'empilement 30. 

15 Cette portion 206 presente une forme de manchon cylindrique, 

de preference annulaire, et entoure un orifice 208 situe dans le prolonge- 
ment de la zone 35 2 et du conduit 204 avec lequel I'orifice 208 est en 
communication de fluide. 

Dans cet organe de controle de sortie de liquide 200, I'organe 

20 mobile 40 s'etend sensiblement dans le prolongement de toute la section 
du conduit de sortie de liquide 204. 

Le siege de la valve est constitue par un element anti-adhesion 
210, de preference en titane, situe sur la face 20a de la plaque de 
fermeture de verre 20 placee en regard de Porgane mobile 40^. Cet 

25 element anti-adhesion 210 presente une forme similaire a celle de la 
portion 206, done de preference annulaire. Cet element anti-adhesion 210 
pourrait aussi etre situe sur la deuxieme extremite 206b de la portion 206 
et etre realise egalement en un autre materiau anti-adhesion comme For, 
Poxyde de silicium ou le nitrure de silicium. 

30 Le corps de la valve est constitue par la deuxieme extre- 

mite 206b de la portion annulaire 206 dont la premiere extremite 206a est 
tournee en direction de la plaque de support en silicium 36 et de maniere 
adjacente au conduit de sortie de liquide 204. 

Afin de minimiser les surfaces en contact de la valve, la 

35 deuxieme extremite 206b de la portion annulaire 206 presente une 
epaisseur reduite, I'orifice 208 etant plus large a ce niveau. 
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Sur la figure 17, I'organe de controle de sortie de liquide 200 
est illustre en position de repos correspondant a une position fermee, le 
liquide arrivant par I'entree 202 etant empeche de penetrer dans I'orifice 
208 par la portion 206 dont la deuxieme extremite 206b est en contact 
5 etanche avec ledit element anti-adhesion 21 0. 

Une pression de liquide suffisante dans I'entree de liquide 202 
va exercer une force sur I'organe mobile qui va permettre, si la pression 
de liquide dans le conduit de sortie 204 est inferieure a la pression 
d'entree de liquide, I'ouverture de la valve par rapprochement de I'organe 

10 mobile 40 2 en direction de la plaque de support en silicium 36 (cas de 
figure non representee). Dans cette position ouverte, le liquide est apte a 
franchir la deuxieme extremite 206b de la portion 206 qui s'est ecartee 
dudit element anti-adhesion 210 et de la plaque de fermeture 20, pour 
penetrer dans I'orifice 208 qui est directement en communication de fluide 

15 avec le conduit de sortie de liquide 204. 

On comprend egalement que ledit element anti-adhesion 210 
permet d'eviter la solidarisation entre le corps de la valve forme de la 
deuxieme extremite 206b de la portion 206 contre le siege de la valve 
(face dudit element anti-adhesion 210 tournee vers I'empilement 30). 

20 En outre, on comprend que ledit element anti-adhesion 210 

permet, par un deplacement elastique initial de I'organe mobile 40 2 , de 
creer une pretension dans I'organe de controle de sortie de liquide 200, a 
savoir que la valve reste fermee dans sa position de repos et pour une 
pression de liquide ne depassant pas un seuil predetermine. 

25 C'est egalement par un phenomene de retour elastique que, 

lorsque la pression de liquide dans I'entree 202 est inferieure ou egale a la 
pression de liquide dans le conduit de sortie 204, I'organe de controle 200 
revient dans sa position fermee illustree sur la figure 17, le contact 
etanche entre la deuxieme extremite 206b de la portion 206 et ledit 

30 element anti-adhesion 210 empechant tout passage ulterieur de liquide 
depuis I'entree de liquide 202 jusqu'a I'orifice 208. 

Sur la figure 18 est representee une variante de realisation 
correspondant a un organe de controle de sortie de liquide 300 pour 
lequel I'entree de liquide 302 est realisee dans la cavite 38 tandis que le 

35 conduit de sortie de liquide 304 traverse de part en part la plaque de 
fermeture de verre 20. 
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L'organe mobile 40 de cet organe de controle de sortie de 
liquide 300 presente une forme tres similaire a l'organe mobile 40 de la 
figure 17 : il comporte une portion annulaire 306 similaire a la portion 206 
mais ne comprend toutefois pas d'orifice tel que Porifice 208. 
5 En effet, dans ce cas, la portion annulaire 306 joue toujours le 

role de corps de valve par un contact etanche (position fermee telle 
qu'illustree sur la figure 18) entre la deuxieme extremite 306b de la portion 
annulaire 306 tournee en direction de la plaque de fermeture et face d'un 
element anti-adhesion 310 tournee vers Pempilement 30. 

10 Dans ce cas de figure, afin de permettre le debattement vertical 

de l'organe mobile 40, schematise par la fleche a double pointe sur la 
figure 18, la zone 35 de la couche d'oxyde de silicium 34 exempte de 
matiere s'etend en regard de tout l'organe mobile 40. 

En outre, un acces a la couche d'oxyde de silicium 34 est 

15 realise depuis la face libre de la plaque de support en silicium 36, pour le 
retrait de I'oxyde de silicium dans la zone 35, au moyen d'un passage 312 
traversant de part en part la plaque de support en silicium 36. Ce passage 
312 presente de maniere preferentielle mais non limitative une forme de 
cylindre avec une forme circulate en section transversale telle qu'illustree 

20 sur la figure 18. 

La micropompe 500 peut etre utilisee dans de nombreuses 
applications, notamment comme pompe a usage medical pour la 
delivrance en continu d'un medicament liquide. 

Une telle pompe peut etre, grace a ses dimensions tres 

25 reduites, de type « implantable », c'est-a-dire pouvant etre disposee sous 
la peau du patient, ou bien de type « externe » et reliee, par son organe 
de controle d'entree 100, au systeme circulatoire sanguin du patient par 
un port d'entree au niveau de la peau. 

Sur les figures 10 a 15 sont illustrees les differentes etapes de 

30 fabrication de la micropompe 500 et qui comprennent notamment les 
etapes de fabrication des organes 100, 200 et 400 et de la partie de 
pompage 502, ces etapes etant realisees de maniere simultanee. 

Parmi ces differentes etapes de fabrication, on distingue le 
terme « usiner », reserve a un usinage, destine a faire varier I'epaisseur 

35 d'une plaque ou de certaines zones d'une plaque, du terme « structurer », 
reserve a un usinage qui privilegie la conservation de la matiere d'une 
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couche dans certaines zones et le retrart de toute la matiere de cette 
couche dans d'autres zones. 

Le procede de fabrication de la micropompe 500 comporte en 
effet les etapes suivantes : 
5 a) on fournit un empilement 30 comprenant une plaque de 

support 36, de preference en silicium, une couche de materiau isolant 34, 
de preference en oxyde de silicium, recouvrant au moins partiellement la 
plaque de support 36, et une couche de silicium 32 (monocristallin ou 
polycristallin) recouvrant la couche de materiau isolant 34 et presentant 
10 une face libre opposee a une face recouvrant la couche de materiau 
isolant 34, 

b) on usine, par photolithographie et attaque chimique depuis la 
face libre de la plaque de support 36, le conduit d'entree de liquide 102 de 
I'organe de controle d'entree 100, le volume annulaire 508, les conduits 

15 412 et 412' du detecteur de pression 400, et le conduit de sortie de liquide 
204 de I'organe de controle de sortie de liquide 200, ces conduits ou 
volume annulaire traversant de part en part la plaque de support 36 
(figure 11), 

c) on usine, par photolithographie et attaque chimique (acide 
20 fluorhydrique ou BHF) depuis Pautre cote de reimplement 30, c'est-a-dire 

a partir de la face libre de la couche de silicium 32, le degagement 1 04 et 
la cavite 38i de I'organe de controle d'entree 100, la chambre de 
pompage 504, la cavite 38 4 du detecteur de pression 400, la cavite 38 2 et 
I'orifice 208 de I'organe de controle de sortie de liquide 200 (figures 9 a 
25 14), 

d) on realise une attaque chimique de la couche d'oxyde de 
silicium 34 par le conduit d'entree de liquide 102 de I'organe de controle 
d'entree 100, par le volume annulaire 508, les conduits 412 et 412' du 
detecteur de pression 400, et par le conduit de sortie de liquide 204 de 

30 I'organe de controle de sortie de liquide 200 afin de former les zone 35i, 
535, 35 4 et 35 2 de la couche d'oxyde de silicium 34 exemptes de matiere 
qui permettent respectivement de liberer, de la couche d'oxyde de silicium 
34, I'organe mobile 4d, la membrane 506, I'organe mobile 40 4 , et I'organe 
mobile 40 2 (figure 15), 

35 e) on fournit la premiere plaque de fermeture 20, 
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f) on depose par un procede physico-chimique une couche 
d'un materiau anti-adhesion, de preference du titane, sur une face 20a de 
la premiere plaque de fermeture 20 destinee a etre reliee audit 
empilement 30, 

5 g) on structure la couche de materiau anti-adhesion afin de 

former lesdits elements 510 et ladite couche anti-adhesion 210, 

h) on fournit la deuxieme plaque de fermeture 20\ 

i) on depose par un procede physico-chimique une couche 
d'un materiau anti-adhesion, de preference du titane, sur une face de la 

10 deuxieme plaque de fermeture 20 destinee a etre reliee audit empilement 
30, 

j) on structure la couche de materiau anti-adhesion afin de 
former ladite couche 520 en forme d'anneau, 

k) on relie de fa?on etanche par un procede physico-chimique 
15 la premiere plaque de fermeture 20 a la surface de la couche de silicium 
32 qui n'a pas ete usinee, de preference par soudage de plaque ("wafer 
bonding"), et 

I) on relie de fa<?on etanche par un procede physico-chimique la 
deuxieme plaque de fermeture 20' a la surface de la plaque de support 36 
20 qui n'a pas ete usinee, de preference par soudage de plaque ("wafer 
bonding"). 

On comprend que la micropompe 500 ainsi obtenue est 
fabriquee de maniere tres simple et presente des caracteristiques 
d'epaisseur de chacune de ces parties constitutives tres regulieres du fait 

25 qu'elle est realisee a partir de I'empilement 30 initial, ce qui assure 
notamment un volume mort de pompage tres limite. 

A titre d'illustration de la simplification du procede de 
fabrication, pour realiser une micropompe de Tart anterieur un nombre de 
masques photolithographiques de Pordre de 12 etait necessaire pour 

30 realiser et usiner toutes les differentes couches alors qu'avec le procede 
precite selon la presente invention, un nombre de masques de Tordre de 5 
est suffisant 
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REVENDICATIONS 
1. Dispositif fluidique (100 ; 400 ; 500) comprenant un empilement 
(30) recouvert d'une plaque de fermeture (20), ledit empilement (30) 
comportant une plaque de support (36), une couche de materiau isolant 
5 (34) recouvrant au moins partiellement ladite plaque de support (36), et 
une couche de siiicium (32) monocristallin ou polycristallin recouvrant 
ladite couche de materiau isolant (34) et recouverte de ladite plaque de 
fermeture (20), 

ladite plaque de fermeture (20) et/ou ladite couche de siiicium 
10 (32) etant usinee(s) afin de definir, entre ladite plaque de fermeture (20) et 
ladite couche de siiicium (32), une cavite (38) destinee a etre remplie de 
liquide, 

ladite plaque de support (36) comportant au moins un conduit 
(102 ; 412, 412') la traversant de part en part, 

15 ladite couche de materiau isolant (34) etant en oxyde de 

siiicium et ayant au moins une zone entierement exempte de matiere (35) 
placee au moins dans le prolongement dudit conduit (102 ; 412, 412'), afin 
de definir, avec ladite cavite (38) et dans ladite couche de siiicium (32), un 
organe mobile (40) apte, sous la pression de liquide dans ladite cavite 

20 (38), a se rapprocher, de maniere reversible, de ladite plaque de support 
(36). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ledit organe mobile (40) se rapproche, de maniere reversible, de ladite 
plaque de support (36)jusqu'a former un contact entre ledit organe mobile 

25 (40) et ladite plaque de support (36). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que ladite plaque de fermeture (20) est en verre. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que ladite plaque de support (36) est en siiicium, en 

30 quartz ou en saphir. 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que ladite plaque de support (36) presente une 
epaisseur comprise entre 50 jam et 1 mm. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que 
35 ladite plaque de support (36) presente une epaisseur comprise entre 300 

|xm et 500 |im. 
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7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite couche de materiau isolant (34) 
presente une epaisseur comprise entre 100 nm et 2 |jm. 

8. Dispositif selon ia revendication 7, caracterise en ce que 
5 ladite couche de materiau isolant (34) presente une epaisseur comprise 

entre 0,5 jam et 1 jum. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite couche de silicium (32) 
presente une epaisseur comprise entre 1 jj,m et 100 jim. 

10 10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que 

ladite couche de silicium (32) presente une epaisseur comprise entre 10 
ixm et 50 jum. 

11. Procede de fabrication d'un dispositif fluidique selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
15 comporte les etapes suivantes : 

- on fournit un empilement (30) comprenant une plaque de 
support (36), une couche de materiau isolant (34) recouvrant au moins 
partiellement ladite plaque de support (36), et une couche de silicium (32) 
monocristallin ou polycristallin recouvrant ladite couche de materiau 

20 isolant (34) et presentant une face libre, 

- on usine ladite cavite (38) a partir de ladite plaque de 
fermeture (20) et/ou de la face libre de ladite couche de silicium (32) par 
photolithographie et attaque chimique, 

- on usine au moins un conduit (102 ; 412, 412') traversant de 
25 part en part ladite plaque de support (36) par photolithographie et attaque 

chimique, 

- on realise une attaque chimique de ladite couche de materiau 
isolant (34) au moins par ledit conduit (102 ; 412, 412') de sorte qu'une 
zone de ladite couche de silicium (32) est liberee de ladite couche de 

30 materiau isolant (34) en formant ledit organe mobile (40), 

- on fournit au moins une plaque de fermeture (20), 

- on relie de fagon etanche par un procede physico-chimique, 
de preference par soudage de plaque, ladite plaque de fermeture (20) a 
ladite surface de la couche de silicium (32) qui n'a pas ete usinee. 

35 12. Organe de controle d'entree de liquide (100; 100' ; 100" ; 

100"') formant une valve anti-retour, comprenant un empilement (30) 
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recouvert d'une plaque de fermeture (20), ledit empilement (30) 
comportant une plaque de support (36), une couche de materiau isolant 

(34) recouvrant au moins partiellement ladite plaque de support (36), et 
une couche de silicium (32) monocristallin ou poiycristallin recouvrant 

5 ladite couche de materiau isolant (34) et recouverte de ladite plaque de 
fermeture (20), 

ladite plaque de fermeture (20) et/ou ladite couche de silicium 
(32) etant usinee afin de definir, entre ladite plaque de fermeture (20) et 
ladite couche de silicium (32), une cavite (38) destinee a etre remplie de 
10 liquide, ladite cavite (38) presentant au moins un degagement (104; 
104i ; 104 2 ) usine dans toute Pepaisseur de la couche de silicium (32), 

ladite plaque de support (36) comportant au moins un conduit 
d'entree de liquide (102) la traversant de part en part et situe au moins en 
regard de ladite cavite (38), 
1 5 ladite couche de materiau isolant (34) ayant au moins une zone 

(35) entierement exempte de matiere s'etendant au moins dans le 
prolongement dudit conduit (102) et dudit degagement (104 ; 104i ; 104 2 ), 
afin de definir, avec ladite cavite (38) et dans ladite couche de silicium 
(32), un organe mobile (40) formant un clapet pour ladite valve, une partie 

20 de ladite couche de silicium (32) entourant ledit organe mobile (40) 
permettant, par son elasticity et par la difference de pression de liquide 
entre ledit conduit d'entree de liquide (102) et ladite cavite (38), le 
mouvement reversible dudit organe mobile (40) en direction de ladite 
plaque de support (36). 

25 13. Organe de controle d'entree de liquide (100 ; 100') selon la 

revendication 12, caracterise en ce que ledit conduit d'entree de liquide 
(102) est situe a proximite mais pas au regard dudit degagement (104), et 
en ce que ledit organe mobile (40) realise un mouvement entre une 
position fermee, dans laquelie I'organe mobile (40) est en contact etanche 

30 contre ladite plaque de support (36) qui forme, au moins autour dudit 
conduit (102), un siege pour ladite valve, I'ecoulement de liquide etant 
empeche entre ledit conduit d'entree de liquide (102) et la cavite (38), et 
une position ouverte de la valve dans laquelie I'organe mobile (40) n'etant 
plus en contact etanche contre la plaque de support (36) autour dudit 

35 conduit (102), I'organe mobile (40) permet I'ecoulement du liquide depuis 
ledit conduit d'entree de liquide (102) vers ledit degagement (104). 
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14. Organe de controle d'entree de liquide (100') selon la 
revendication 13, caracterise en ce qu'il comporte en outre, entre ladite 
plaque de fermeture (20) et ledit organe mobile (40), des moyens d'appui 
(106, 110) pla?ant ledit organe mobile (40), dans sa position de repos, 

5 dans ladite position fermee. 

15. Organe de controle d'entree de liquide (100") selon la 
revendication 12, caracterise en ce que ladite plaque de fermeture (20) 
est une premiere plaque de fermeture (20), en ce qu'il comprend en outre 
une deuxieme plaque de fermeture (20') fixee sur la face de la plaque de 

10 support (36) opposee a ladite premiere plaque de fermeture (20) et munie 
d'un conduit (102"a) la traversant de part en part, en ce qu'une partie 
mobile (361) est realisee dans la plaque de support (36), en regard et 
dans le prolongement de ladite cavite (38), dudit organe mobile (40) et 
dudit conduit (102 tt a) } ladite partie mobile (361) etant situee a proximite 

15 mais pas au regard dudit degagement (104 2 ), un volume annulaire exempt 
de matiere (102") etant usine dans toute Pepaisseur de la plaque de 
support (36), en regard de ladite zone (35) entierement exempte de 
matiere de la couche de materiau isolant (34), en separant ladite partie 
mobile (361) du reste de la plaque de support (36) et en formant ledit 

20 conduit d'entree de liquide (102") qui communique avec ledit degagement 
(104 2 ), en ce que ladite couche de materiau isolant (34) presente une 
zone de liaison (321) reliant de maniere solidaire ladite partie mobile (361) 
audit organe mobile (40), et en ce qu'il comporte en outre un element de 
valve (370) annulaire realise dans un materiau anti-adhesion, ledit 

25 element de valve (370) etant soit situe sur la face de la deuxieme plaque 
de fermeture (20') placee en regard de ladite partie mobile (361) de sorte 
que, lorsque ledit organe mobile (40) est le plus pres possible de la plaque 
de support (36), la face de la partie mobile (361) tournee vers la deuxieme 
plaque de fermeture (20') et la face de I'element de valve (370) tournee 

30 vers la plaque de support (36) sont en contact etanche mettant ainsi 
I'organe de controle d'entree de liquide (100") en position de fermeture ou 
soit sur la face de ladite partie mobile (361) placee en regard de la 
deuxieme plaque de fermeture (20') de sorte que, lorsque ledit organe 
mobile (40) est le plus pres possible de la plaque de support (36), la face 

35 de I'element de valve (370) tournee vers la deuxieme plaque de fermeture 
(20') et la face de la deuxieme plaque de fermeture (20') tournee vers la 
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plaque de support (36) sont en contact etanche mettant ainsi I'organe de 
controle d'entree de liquide (100 u ) en position de fermeture, dans ladite 
position de fermeture le passage de liquide depuis le conduit (102"a) de la 
deuxieme plaque de fermeture (20') vers ledit conduit d'entree de liquide 
5 (1 02") de la plaque de support (36) etant empeche. 

16. Organe de controle d'entree de liquide (100"') selon la 
revendication 12, caracterise en ce que ladite plaque de fermeture (20) 
est une premiere plaque de fermeture (20), en ce qu'il comprend en outre 
une deuxieme plaque de fermeture (20') fixee sur la face de la plaque de 

10 support (36) opposee a ladite premiere plaque de fermeture (20) et munie 
d'un conduit (102"a) la traversant de part en part, en ce qu'une partie 
mobile (361) annulaire est realisee dans la plaque de support (36), en 
regard et dans le proiongement de ladite cavite (38) et dudit organe 
mobile (40), un premier volume annulaire (102"'a) exempt de matiere 

15 etant usine dans toute l'epaisseur de la plaque de support (36), en regard 
de ladite zone (35) entierement exempte de matiere de la couche de 
materiau isolant (34) et de ladite cavite (38), en separant ladite partie 
mobile (361) du reste de la plaque de support (36), un deuxieme volume 
cylindrique exempt de matiere (102'") etant usine dans toute l'epaisseur 

20 de la plaque de support (36) a ['emplacement de la partie mobile en 
formant ledit conduit d'entree de liquide (102) qui communique avec ledit 
degagement (104), en ce que ladite couche de materiau isolant (34) 
presente une zone de liaison (321) reliant de maniere solidaire ladite 
partie mobile (361) audit organe mobile (40) autour dudit conduit d'entree 

25 de liquide (102) et dudit degagement (104i), et en ce qu'il comporte en 
outre un element de valve (370) annulaire entourant ledit conduit d'entree 
de liquide (102 ,M ), realise dans un materiau anti-adhesion, ledit element de 
valve (370) etant soit situe sur la face de la deuxieme plaque de fermeture 
(20') placee en regard de ladite partie mobile (361) de sorte que, lorsque 

30 ledit organe mobile (40) est le plus pres possible de la plaque de support 
(36), la face de la partie mobile (361) tournee vers la deuxieme plaque de 
fermeture (20') et la face de ('element de valve (370) tournee vers la 
plaque de support (36) sont en contact etanche mettant ainsi I'organe de 
controle d'entree de liquide (100"') en position de fermeture, ou soit sur la 

35 face de ladite partie mobile (361) placee en regard de la deuxieme plaque 
de fermeture (20') en verre de sorte que, lorsque ledit organe mobile (40) 
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est le plus pres possible de la plaque de support (36), la face de I'element 
de valve (370) tournee vers la deuxieme plaque de fermeture (20') et la 
face de la deuxieme plaque de fermeture (20') tournee vers la plaque de 
support (36) sont en contact etanche mettant ainsi Porgane de controle 
5 d'entree de liquide (100"') en position de fermeture, dans ladite position 
de fermeture le liquide arrivant dans ledit premier volume annulaire 
(102"'a) depuis le conduit (102"a) de la deuxieme plaque de fermeture 
(20') est empeche de penetrer dans ledit conduit d'entree de liquide 
(102"') de la plaque de support (36). 

10 17. Organe de detection de pression de liquide (400) 

comprenant un empilement (30) recouvert d'une plaque de fermeture (20), 
ledit empilement (30) comportant une plaque de support (36), une couche 
de materiau isolant (34) recouvrant au moins partiellement ladite plaque 
de support (36), et une couche de silicium (32) monocristallin ou 

15 polycristallin recouvrant ladite couche de materiau isolant (34) et 
recouverte de ladite plaque de fermeture (20), ladite plaque de fermeture 
(20) et/ou ladite couche de silicium (32) etant usinee afin de definir, entre 
ladite plaque de fermeture (20) et ladite couche de silicium (32), une 
cavite (38) destinee a etre remplie de liquide, 

20 ladite plaque de support (36) comportant au moins un conduit 

(412, 412') la traversant de part en part et situe en regard de ladite cavite 
(38), 

ladite couche de materiau isolant (34) ayant au moins une zone 
(35) entierement exempte de matiere placee au moins dans le 

25 prolongement dudit conduit (412, 412'), afin de definir, avec ladite cavite 
(38) et dans ladite couche de silicium (32), un organe mobile (40), ladite 
plaque de support en silicium (36) presentant une partie (414) en regard 
de Torgane mobile (40) formant un ilot separe du reste de la plaque de 
support (36) par ledit conduit (412'), ledit organe mobile (40) etant 

30 susceptible, grace a son elasticity et sous la pression de liquide dans 
ladite cavite (38), de se rapprocher de maniere reversible de la plaque de 
support (36). 

18. Organe de detection de pression de liquide (400) selon la 
revendication 17, caracterise en ce que ledit organe mobile (40) est 
35 susceptible de passer d'une position ouverte a une position fermee dans 
laquelle I'organe mobile (40) est en contact physique avec ladite partie 
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(414) situee en regard de Porgane mobile (40) qui forme un Tlot separe du 
reste de la plaque de support (36) par ledit conduit (412') et qui forme une 
partie d'appui (414) de la plaque de silicium, ce contact physique pouvant 
etre detecte electriquement. 
5 19. Organe de detection de pression de liquide (400) selon la 

revendication 18, caracterise en ce qu'il comporte en outre, entre la partie 
d'appui (414) et ladite couche de silicium (32), des moyens de 
solidarisation (416). 

20. Organe de detection de pression de liquide (400 ,M ) selon la 
10 revendication 17, caracterise en ce que ladite plaque de fermeture (20) 

est une premiere plaque de fermeture (20), en ce qu'il comprend en outre 
une deuxieme plaque de fermeture (20') fixee sur la face de la plaque de 
support (36) opposee a ladite premiere plaque de fermeture (20), en ce 
que ladite partie qui forme un Tlot separe du reste de la plaque de support 
15 (36) constitue une partie mobile (461), et en ce que ladite couche de 
materiau isolant (34) presente une zone de liaison (321) reliant de 
maniere solidaire ladite partie mobile (461) audit organe mobile (40). 

21. Micropompe comprenant un empilement (30) recouvert 
d'une plaque de fermeture (20), ledit empilement (30) comportant une 

20 plaque de support (36), une couche de materiau isolant (34) recouvrant 
au moins partiellement ladite plaque de support (36), et une couche de 
silicium (32) monocristallin ou polycristallin recouvrant ladite couche de 
materiau isolant (34) et recouverte de ladite plaque de fermeture (20), 

ladite plaque de fermeture (20) et/ou ladite couche de silicium 

25 (32) etant usinee afin de definir, entre ladite plaque de fermeture (20) et 
ladite couche de silicium (32), une cavite (38) destinee a etre remplie de 
liquide et comportant une chambre de pompage (504), 

ladite plaque de support (36) comportant au moins un premier 
conduit (102, 508, 412, 412', 204) la traversant de part en part et situe en 

30 regard de ladite cavite (38), 

ladite couche de materiau isolant (34) ayant au moins une 
premiere zone (35i) entierement exempte de matiere placee au moins 
dans le prolongement dudit premier conduit (102, 508, 412, 412', 204), 
afin de definir, avec ladite cavite (38) et dans ladite couche de silicium 

35 (32), un premier organe mobile (40) apte, sous la pression de liquide dans 
ladite chambre de pompage (504), a se rapprocher, de maniere 
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reversible, de ladite plaque de support (36), ledit premier organe mobile 
(40) appartenant au clapet d'un organe de controle d'entree de liquide 
(100), 

ladite micropompe comprenant en outre une partie de 
5 pompage (502) comprenant des moyens de commande munis d'une 
membrane de pompage (506), pour provoquer une variation periodique du 
volume de la chambre de pompage (504), et des moyens de controle de 
sortie du liquide (100). 

22. Micropompe selon la revendication 21 , caracterisee en ce 
10 que ledit premier organe mobile (40) est apte a venir en contact etanche 

contre ladite plaque de support (36), ledit premier organe mobile (40) 
constituant le clapet dudit organe de controle d'entree de liquide (100). 

23. Micropompe selon la revendication 22, caracterisee en ce 
que ladite couche de materiau isolant (34) presente en outre une 

15 deuxieme zone (35 4 ) entierement exempte de matiere qui definit, avec 
ladite cavite (38) et dans ladite couche de silicium (32), un deuxieme 
organe mobile (40) apte, sous la pression de liquide dans ladite chambre 
de pompage, a se rapprocher de ladite plaque de support (36), ledit 
deuxieme organe mobile (40) constituant le clapet d'un organe de controle 

20 de sortie de liquide (200), 

24. Micropompe selon Tune quelconque des revendications 21 
a 23, caracterisee en ce que ledit organe de controle d'entree de liquide 
(100) est conforme a Tune quelconque des revendications 12 a 16. 

25. Micropompe selon Tune quelconque des revendications 21 
25 a 24, caracterisee en ce qu'elle comporte en outre au moins un organe de 

detection de pression de liquide (400) selon Tune quelconque des 
revendications 17 a 20 . 

26. Micropompe selon Tune quelconque des revendications 21 
a 25, caracterisee en ce que ladite plaque de fermeture (20) est une 

30 premiere plaque de fermeture (20) en verre. 

27. Micropompe selon la revendication 26, caracterisee en ce 
qu'elle comporte en outre une deuxieme plaque de fermeture (20') en 
verre fixee sur la face de la plaque de support (36) opposee a ladite 
premiere plaque de fermeture (20) en verre. 

35 28. Micropompe selon la revendication 22, caracterisee en ce 

que lesdits moyens de commande de la micropompe sont situes en 
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regard de la chambre de pompage (504) et integres directement a la 
micropompe, par fixation sur la face de la deuxieme plaque de fermeture 
(20') tournee en direction opposee a Tempilement (30). 

29. Micropompe selon Tune quelconque des revendications 21 
5 a 27, caracterisee en ce que lesdits moyens de commande de la 

micropompe sont externes a la micropompe et relies indirectement a 
ladite membrane de pompage (506). 

30. Micropompe selon Tune quelconque des revendications 21 
a 29, caracterisee en ce que lesdits moyens de commande fonctionnent 

10 de maniere piezo-electrique, electromagnetique ou pneumatique. 

31. Micropompe selon Tune quelconque des revendications 21 
a 28, caracterisee en ce qu'une partie mobile de pompage (514 ;514') est 
realisee dans ladite plaque de support (36), en regard de la chambre de 
pompage (504), un volume annulaire exempt de matiere (508) usine dans 

15 ladite plaque de support (36) separant la partie mobile de pompage 
(514 ;514') du reste de la plaque de support (36) et en ce que lesdits 
moyens de commande de la micropompe sont situes en regard de la 
chambre de pompage (504) et integres directement a la micropompe, par 
fixation a ladite partie mobile de pompage (514 ;514'). 

20 32. Micropompe selon la revendication 31, caracterisee en ce 

que la couche de silicium (32) forme ladite membrane de pompage (506) 
en regard de la chambre de pompage (504) et en ce que ladite partie 
mobile de pompage (514') est percee de part en part par un passage 
(540) dans lequel est susceptible d'etre logee une tige de commande dont 

25 une extremite est fixee a la membrane (506) et dont I'autre extremite, 
forme une poignee. 

33. Micropompe selon la revendication 31, caracterisee en ce 
que ladite partie mobile (514 ;514') integre au moins un organe de 
detection de pression de liquide. 

30 34. Micropompe selon la revendication 33, caracterisee en ce 

que ladite partie de pompage (502') est munie d'au moins deux detecteurs 
de pression de liquide (400 5 ) formant chacun un organe de detection de 
pression de liquide et qui sont regulierement angulairement repartis au 
niveau de ladite partie mobile de pompage (514') qui est percee de part 

35 en part d'au moins deux series de conduits (512'). 
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35. Micropompe selon la revendication 33, caracterisee en ce 
que ladite partie de pompage (502") est munie d'un detecteur de pression 
de liquide annulaire (400") presentant des conduits (512') traversant de 
part en part ladite partie mobile (514') dans une zone annulaire. 
5 36. Utilisation d'une micropompe selon Tune quelconque des 

revendications 21 a 35, comme pompe a usage medical pour la 
d§livrance en continu d'un medicament liquide. 

37. Utilisation d'une micropompe selon la revendication 36, 
caracterisee en ce que ladite micropompe est disposee sous la peau du 

10 patient, ladite micropompe etant de type « implantable ». 

38. Utilisation d'une micropompe selon la revendication 36, 
caracterisee en ce que I'organe de controle d'entree (100) de ladite 
micropompe est relie au systeme circulatoire sanguin du patient par un 
port d'entree au niveau de la peau, ladite micropompe etant de type 

15 « externe ». 
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